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要旨 
 
近年の情報処理技術の発展により，多様かつ膨大なデータがインターネット上に日々蓄積さ
れている．中でも，CGM（Consumer Generated Media）の一つである SNS（Social Networking 
Service）は，大多数の人にとって情報収集や発信の媒体として日々の生活に定着している．こ
れらのデータはビッグデータと称され，日々膨大な数が蓄積され続けており，解析することで多
様な分野で活用されている．中でも，これまでに発生した東日本大震災や熊本地震ではこの媒
体が大いに活用された．また，今後発生しうる南海トラフ地震，集中豪雨や台風といった自然災
害に備えて，政府でも災害時の情報収集・共有手段としての活用方策が検討されている．こうし
た社会の動向から，道路交通分野においても SNSの情報を活用する動きがみられる．道路管
理では，交通事故や渋滞等の様々な現象を検知し，機動的に交通規制等の措置を講ずる必
要がある．道路管理者は道路上に設置されたカメラや，日常的なパトロールにより道路交通状
態を監視しているが，機器の故障や，災害時に通常のパトロールができない可能性がある．そ
のため，道路利用者からの情報を収集する取り組みが試行されつつある．しかし，利用者の
SNS情報は種々雑多であるため，道路管理者にとって有用な投稿内容であるかを判別すること
は難しい．たとえそれができたとしても，故障車や事故，そして渋滞等が発生した位置情報を正
確に抽出し，その確からしさを判定するのは至難の業である．道路利用者は，GIS の知識もなく，
直接参照や間接参照の概念がなく，場所を特定することに慣れていない．また，活用する際の
重要な点として，首相官邸が公開した「防災・減災における SNS等の民間情報の活用等に関
する検討会」の報告書によると，「どこで何が起こっているかを把握できること」と「信憑性の
高い情報を抽出できること」とが挙げられている．しかし，これまでの取り組みでは，これらの点
を十分に考慮した手法は提案されておらず，今後起こりうる大災害に備えて，情報収集・分析・
活用技術の確立が焦眉の課題である．そこで，本研究では，SNS情報とそれに付随する様々
な情報とを組み合わせて分析し，「どこ」で「何」が起こっているかを正確に把握する方法と，信
憑性の高い投稿を抽出する方法の技術開発を行う．そして，交通事故や渋滞等の交通現象の
情報収集を目的としたWebシステムを実装し，その有用性の検証および活用方策を道路管理
者と共に議論する． 
第一に，実際にインターネット上の情報の特性を分析するため，電子掲示板およびマ
イクロブログを対象に情報を収集する．まず，電子掲示板に着目し，そこに投稿された
情報を適切に抽出する手法を考案する．そして，抽出した結果，電子掲示板から得られ
る情報の特性を整理する．次に，マイクロブログに着目し，同様に投稿される情報の特
性を整理する．最後に，災害時の情報を収集するメディアとして適切なものを結論付け
る．災害時に迅速に被災状況を把握するという点においては，リアルタイムに情報が投
稿される特徴があるマイクロブログを用いることが適切であるため，以降，代表的なマ
イクロブログである Twitterを対象に手法を検討する． 
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第二に，「どこ」で「何が」起きているかを正確に把握する手法を検討する．マイクロ
ブログの投稿にはジオタグと呼ばれる位置情報を付与することができ，これを用いて「ど
こ」を把握する研究が多くを占めている．しかしながら，ジオタグの付与率は全体の 1%
にも満たないため，網羅的に「どこ」を把握することはできない．そこで，災害時に発
生しうる事故や渋滞といった交通現象に着目し，道路管理者が提供する道路交通情報と，
マイクロブログの投稿とを突き合わせて分析し，ジオタグのない投稿にも位置情報を付
与する手法を提案する． 
第三に，信憑性の高い投稿を抽出する手法を検討する．一般にマイクロブログの投稿
の信憑性を評価するには，投稿内容を否定する他者の投稿の有無等から評価する手法や，
投稿の拡散過程から評価する手法があるが，何れも投稿内容そのものを分析する手法で
ある．その一方で，投稿者自身の属性に着目することで，信憑性を評価できるため，過
去の投稿傾向や投稿頻度等を考慮した手法を提案する． 
最後に，これら一連の研究成果を阪神高速道路の管理業務に適用することを念頭に置き，
交通現象に係わる投稿を収集・分析するWebシステムを開発する．そして，実際に阪神高速技
研株式会社，阪神高速道路株式会社と共にそのシステムの有用性を議論し，実社会での運用
を見据えたシステムを構築するる． 
 
（１） 道路交通データとの組み合わせによる位置情報推定手法 
インターネット上に散在する災害に係わる情報を効率よく収集し，位置情報を推定することを
目的とした研究では，Twitter の特徴の一つであるジオタグと呼ばれる位置情報を付与したツ
イートを用いる手法が提案されているが，ジオタグの付与率は全ツイートの 1%にも満たないた
め網羅的に位置情報を取得できない．また，文章中に含まれる地理識別子を抽出，分析する
研究も存在するが，地理識別子が存在しない場合には特定できない課題がある． 
そこで本研究では，ツイートの内容および投稿時刻と道路管理者が公開している道路交通
情報に含まれる交通現象の内容と発生時刻を用い，位置情報を推定する手法を提案する．本
技術はジオタグに依拠せずとも位置情報を推定できることに利点がある．また，位置情報を付
与するだけでなく，交通現象に係わるツイートと，道路利用に係わるツイートとを段階的に抽出
することで，膨大なツイートに埋もれた道路管理者にとって有用なツイートを抽出できる．実証実
験では，位置情報の抽出精度を検証しており，既存手法よりも適切に抽出できたことが示され
た．以上の結果から，マイクロブログで活用できる位置情報推定技術を考案する． 
 
（２） 投稿者の属性に着目した投稿内容の信憑性の評価手法 
Twitter を対象とした情報抽出において重要とされる信憑性を分析する研究では，ツイートに
対する反応を分析し，訂正情報の有無から情報の信憑性を評価する手法や，ツイートが拡散
する過程の特徴を分析する手法等が提案されている．しかし，これらの手法はツイートの内容や，
マイクロブログを活用した高速道路の交通現象に係わる情報収集・分析・活用技術に関する研究 
 
 
やり取りを分析しているため，ユーザ間での活発なやり取りが発生する内容でなければ適切に
分析できない． 
そこで，特定道路を利用していることが明らかな投稿者に着目すると，信頼性の高い情報を
得られる可能性がある点に着目した．本研究ではツイートの内容や，やり取りに着目するのでは
なく，特定道路の利用頻度や投稿傾向等の投稿者の属性に着目して事前に信頼性を分析す
る．まず，どの程度特定道路に係わる情報を投稿しているかという指標と，交通現象が発生した
直後に情報を投稿しているかという指標とを用いて投稿者を分類する手法を開発した．どの程
度特定の道路に係わる情報を投稿しているかという指標は，投稿者の過去の投稿履歴を取得
し，特定の道路に係わる単語を含むツイートを分析して評価する．次に，交通現象が発生した
直後に情報を投稿しているかという指標は，時間経過とともに影響力が逓減するモデルを用い，
リアルタイム性の高いツイートを抽出し，そのツイートがどの程度存在するかによって評価する．
そして，実証実験ではフォロワー数に着目した既存手法と本手法とを比較することにより提案手
法の有用性を実証した．次に，この研究を発展させ，特定の道路を利用しているかという指標に
着目した手法を考案した．この指標は，投稿者の過去の投稿時間帯，曜日や投稿に含まれる
単語から行動確率を算出し，特定の道路を通る移動経路を使用しているかを分析した結果を
用いて評価する．そして，本技術で抽出した信頼性の高い投稿者が実際に有益な情報を投稿
していることを確認した．以上の指標を用いることで，ツイートの内容や，やり取りを分析せずとも
信憑性を評価できるため，事前に本技術を用いて信頼性の高い投稿者を選定しておくと，膨大
な情報が一挙に投稿されることが予想される大規模災害時でも，有益な情報のみを優先的に
抽出することができる． 
 
（３） 阪神高速道路を対象にした実社会への適用 
前述した二つの技術は，災害時に SNS を活用する際に重要とされている位置情報と信憑性
とを適切に分析できる技術である．そして，道路管理者が活用できるツイートクローリングシステ
ムを開発し，有用性を評価している．約 3 年間に渡る阪神高速道路を対象とした実環境での運
用結果を確認すると，阪神高速道路の管制室が感知するよりも先に，事故状況が把握できる写
真付きのツイートを収集できた事例等が挙げられており，道路管理者の情報収集手段として
Twitter が有用であることを示している．また，大阪北部地震を対象にツイートを分析したところ，
ツイートの特徴が明らかとなり，今後の大災害に備えた対策等を講じることができた． 
また，ツイートを収集するだけでなく，阪神高速道路に係わる情報量を増加させることを目的
として，阪神高速道路自ら Twitter上で情報発信することも試行し，阪神高速道路に関心をもつ
ユーザを特定でき，情報提供を促すことができる可能性があることがわかった．さらに，これまで
のアンケート調査等の事後分析でしか得られなかった道路利用者の意見をリアルタイムに収集
することができ，災害時のみならず平常時の分析にもツイートの情報が有用であることを明らか
にしている． 
 
要旨 
 
 
以上の研究成果より，本論文では，マイクロブログのデータを活用した迅速な情報収集・分
析・活用手法を実践的な観点から考究し，新たな提案技術の有用性を明らかにした．また，阪神高
速道路を対象にマイクロブログ上の投稿や道路交通情報を用いて実証実験を行い，実社会
への適用も試行した．そして，実際に道路管理者と議論しながら実用に与する活用方策を
提案した． 
本研究成果の今後の展開としては，道路管理業務への適用を行い，実務者の意見を取り
入れてより実用的な手法およびシステムに改善する．また，高速道路だけでなく，一般道
路の管理等にも水平展開し，来るべき大災害に備えて実践的な活用技術の確立を目指す． 
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第1章  緒論 
1.1  研究の背景 
Wi-Fi スポット等に代表される情報インフラの整備や，PC，スマートフォンやタブレットといった情
報端末の普及により，誰もがインターネットに接続できる環境が整った時代となった．今やインター
ネットは水道や電気，ガス等と並ぶ重要な社会インフラとなっている．こうした背景には Apple 社が
販売している iPhoneシリーズや，Google社が提供する Android OSを搭載したスマートフォンが急
速に普及したことが一因として挙げられる．総務省が発表した平成 29 年版情報通信白書[1]による
と，国内のスマートフォンの保有率は平成 23年が 14.6%だったのに対し，平成 28年には 56.8%と，
たった 5年間で約 4倍にも上昇しており，スマートフォン社会が到来したとされている．これに伴い，
インターネット上の情報量は年々上昇傾向にある．一人あたりの月間延べトラフィック量の推移を図 
1-1に示す． 
 
 
図 1-1 移動通信トラフィックの推移 
（出典：平成 29年版情報通信白書（http://www.soumu.go.jp/johotsusintokei/whitepaper/）（2017 年 7 月）） 
 
これは，スマートフォンの普及により，インターネットの利用時間が増加したことや，動画像を高度
に処理できるようになったことが要因として挙げられる．スマートフォンの用途は多岐にわたるが，主
に「メールを読む・書く」，「ブログやウェブサイトを見る・書く」，「SNS を見る・書く」，「動画投稿共有
サイトを見る」といった用途で使われることが多い．中でも，マイクロブログや SNS（Social 
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Networking Service）に代表されるCGM（Consumer Generated Media）の利用の増加が目覚ましく，
ユーザが主体となって様々な会話・意見・口コミ等をインターネット上に投稿することが多く見受け
られる．CGM には，Twitter[2]等のマイクロブログ，Facebook[3]や mixi[4]等の SNS，2ch[5]等の電
子掲示板（BBS：Bulletin Board System），Amebaブログ[6]等のブログ（Blog），YouTube[7]に代表
される動画投稿共有サイト，LINE[8]等のコミュニケーションツールが挙げられる．これらの CGM を
通してユーザは自身の意見を発信し，インターネット上でのコミュニケーションを図っている．これら
のデータは日々膨大な数が投稿され，蓄積され続けている．そして，これらを分析して様々な分野
で活用する事例が存在する． 
 
 商品の販売促進 
ユーザが投稿する内容を分析することにより，趣味嗜好を推定し，それぞれに合わせた商品の
プロモーション広告を表示する事例[9]がある．また，企業が公式アカウントを開設して商品のア
ピールや，SNS と連携した企画等を積極的に取り入れている事例も存在する． 
 
 マーケティング 
CGM では個人が自由に投稿できるため，市場調査に活用することができる．これまではアン
ケート調査等で得ていた顧客の生の意見を恒常的に収集することができるため，様々な企業に
よってマーケティング調査に活用されてきた[10]．しかし，CGM の利用者層は 10～30 代までの若
年層が最も多いため，嗜好の偏りには留意する必要がある．  
 
 災害時の情報共有 
被災状況を報告する投稿により救援活動がスムーズに実施できた事例等，東日本大震災で活
用されたことは周知の事実である[11]．熊本地震等でも携帯電話，地上波放送に次いで CGMは
情報法収集手段として活用された[1]．また，行政機関側から救援の必要な情報を発信するよう要
請する等，行政と市民の双方向コミュニケーションの事例も確認できる．  
 
これらの事例の中でも，防災や災害時の情報収集・共有手段としての CGM の活用は非常に注
目されている．今後発生する可能性が高い南海トラフ地震，集中豪雨や台風といった自然災害に
備えて政府でも災害時における CGM の活用方策が検討されている[12]．著者らは，災害時に発
生する様々な被害の中でも，道路のひびや割れ，倒壊等を要因とした渋滞や事故といった交通現
象に着目した．交通現象の発生時には交通規制等の措置が必要となるため，道路管理者はカメラ
による巡視等を日々実施している．しかし，上述の大規模な災害時には，これらの機器の倒壊によ
り正常に機能しない恐れがある．そのため，道路管理業務にCGMから得られる情報の分析を導入
することで，災害時における交通現象の早期発見や，道路の現況把握ができる可能性があると考
え，災害時の道路交通分野の情報収集手段としての CGM の利活用研究[13]-[17]に取り組ん
できた． 
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1.2  CGMを用いた情報収集・発信の現状と課題 
1.2.1  道路管理者の情報収集の現状 
道路管理では，適切な交通規制や情報発信等の対応が求められる．このため，道路管理
者はトラフィックカウンタや監視カメラ等を道路上に設置して，道路状況を常時監視して
いる．日々の道路交通調査や分析では，携帯電話や車載機器等の多様な媒体から得られる
交通関連ビッグデータの活用に向けた取り組みが活発化している[18]-[25]．その一例として
パーソントリップ調査や道路交通センサス等の統計調査への補完[21]-[23]や，交通流の把握
[24]や潜在的事故危険箇所の特定[25]といったものが挙げられる．災害時においても道路状
況の把握，交通流の情報収集が重要である．道路管理者の情報収集方法を図 1-2に示す． 
 
 
図 1-2 道路管理者の情報収集方法 
 
情報収集には大きく災害時にも機能するもの，おそらく機能するもの，機能しないもの
の三つに大別できる．まず，災害時に機能するものは報道機関から得られる情報である．
報道機関から様々な情報を得て，消防，医療機関等の関係機関と連携することができる．
次に，おそらく機能するものとして一般通報とパトロール車が挙げられる．一般通報は被
災者自身またはその目撃者から受けるため，詳細な情報を得ることができるが，狭域の情
報である．また，パトロール車は各道路管理者が保有しており，被災現場へ迅速に駆けつ
けることができるため詳細な情報の把握に用いることができるが，災害状況によっては，
広域の全ての箇所を把握することができないような状況が想定される．そして，機能しな
いものとして，監視カメラ， ETC2.0車載機といったものが挙げられる．これらは道路上に
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設置されているものや，走行する車に搭載されているものであるため，災害時には正常に
機能することができない． 
このように，大規模災害時には，地方自治体の現地調査，地域住民からの通報，道路や
施設に設置された各種センサを用いた情報収集では，広域に情報を収集する手段が不足し
ている．こういった状況の下，CGMを活用する事例が東日本大震災以降散見されるように
なってきている[11]．CGM の中でもとりわけマイクロブログは，投稿のリアルタイム性が
高いという特徴があることや，一般市民だけでなく，官公庁もアカウントを開設しており，
情報収集・発信が容易という特徴がある．そのため，災害時における避難指示，救援活動，
復旧活動のために有効に活用する方策等が検討されている[12]． 
 
1.2.2  CGMを用いた情報収集・発信に関する既存事例 
官公庁が主体となって CGMを利活用した既存の取り組みや，現状の分析ツールを調査し，
本研究が目指す道路交通分野での情報収集の高度化ための課題を明らかにする． 
 
(1)  官公庁における CGM活用の既存事例 
 東日本大震災発生時（茨城県つくば市） 
茨城県つくば市では，東日本大震災の災害情報の情報提供を行った事例がある[26]．こ
の事例では，Twitter 上でつくば市の公式アカウントから災害時の避難場所での毛布や座
布団の不足情報が投稿された．そして，Twitter のリツイート（ツイートの拡散機能）を
用いて情報が拡散され，2時間余りで必要数を上回る程の毛布・座布団が集まった．また，
必要数に達した後ツイートを削除することにより，過剰に集まり続けることも防ぐこと
ができた．つくば市のツイートの事例を図 1-3に示す． 
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図 1-3 つくば市の事例 
（出典：togetter（http://togetter.com/li/112409?page=3）（2011年 3月）） 
 
 東日本大震災発生時（岩手県庁） 
岩手県庁では，東日本大震災の影響により庁内のサーバがダウンし，公式 Web サイト
からの情報発信が困難な状況となった．しかし，震災前から Twitter の公式アカウントを
作成していたため，防災担当職員が自らの携帯電話から情報をツイートし，避難を呼び
かけた[27]．情報手段が限られていた災害時にも関わらず，5 日間でフォロワーが 2 万人
以上となり，定期的に情報発信が行われた．岩手県庁の事例を図 1-4に示す． 
 
 
図 1-4 岩手県庁の事例 
（出典：togetter（http://togetter.com/li/118717?page=3）（2011年 3月）） 
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 熊本地震発生時（熊本県熊本市） 
熊本地震で災害を受けた熊本市では，市長が Twitter にて漏水情報の提供を呼びかけた
ところ，市民から数千件の情報が寄せられた．これによって，復旧箇所の特定ができ，
迅速な対応が可能となった．また，熊本市の動物園からライオンが脱走したという流言
が Twitter 上で拡散されていたため，熊本市のホームページの情報が公式なものであると
注意を呼びかけも実施した．熊本市の事例を図 1-5 に示す． 
 
 
図 1-5 熊本市の事例 
（出典：Twitter（https://twitter.com/K_Onishi/status/721064246516146176，
https://twitter.com/K_Onishi/status/721064246516146176）（2016年 4月）） 
 
(2)  インフラマネジメント分野における CGM活用事例 
Twitter に代表されるマイクロブログだけでなく，地方公共団体が主体となって，地域住
民の声を収集する Web システムやアプリケーションを開発事例がある．調査した結果を表 
1-1に示す． 
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表 1-1 インフラマネジメントに活用されているシステム 
アプリ名 URL 行政 内容 住民との対話 対応件数 
ちばレポ http://chibar
epo.force.co
m/ 
千葉県千
葉市 
千葉市内で起きた地
域の課題を市民がレ
ポートできるアプリ 
WEB 上でレ
ポート公開 
2,994件 
パッ！撮
るん． 
http://www.
city.sagami
hara.kanaga
wa.jp/17067
/030218.ht
ml 
神奈川県
相模原市 
カメラやGPSの機能
を利用して，相模原
市が管理する道路の
破損状況等をメール
で通報するアプリ 
Web上でレ
ポート公開 
665 件 
いっちゃ
お！ 
http://linkz.j
p/icchao.ht
ml 
静岡県浜
松市 
道路の舗装，側溝及
びカーブミラー等，
危険な箇所を発見し
た際に，写真付きで
浜松市へ通報するア
プリ 
一部のみWeb
で公開 
667 件 
See 
Something, 
Send 
Something 
https://www
.ny.gov/pro
grams/see-s
omething-se
nd-somethin
g 
アメリカ
ニュー
ヨーク州 
不審な行動を当局に
通報できるテロ対策
アプリ 
不明 不明 
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 ちばレポ（千葉県千葉市） 
千葉市内で起きている様々な課題（道路の傷み，公園の遊具の破損等）を通報できる
アプリで，市民レポートのアプリのパイオニア的存在で 2014年 9月から運用している[28]．
ちばレポを使った市民街歩きの会等も開かれており，非常に活発に利用されている．ア
プリ画面例を図 1-6に示す． 
 
 
図 1-6 ちばレポのアプリ画面 
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 パッ！撮るん。（神奈川県相模原市） 
道路上の陥没等の不具合をスマホで撮影し，画像と位置情報を送信することで，行政
に通報できるアプリを運用している[29]．災害時には市からの情報が伝えられる機能も搭
載している．アプリ画面例を図 1-7に示す． 
 
 
図 1-7 パッ！撮るん。のアプリ画面 
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 いっちゃお！（静岡県浜松市） 
千葉市の「ちばレポ」に倣い，浜松市でも実施されたアプリで，道路トラブル以外に
も，道路舗装，側溝，カーブミラー，道路照明，落下物・倒木，落石・土砂崩れ，ガー
ドレール，河川，冠水等の情報を登録することができる[30]．現在は市内 SNS「LINK」
に統合され，グルメ情報等の共有にも利用されている．投稿された情報の一例を図 1-8
に示す． 
 
 
図 1-8 いっちゃお！で投稿された情報の一例 
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 See Something, Send Something（アメリカニューヨーク州） 
ニューヨーク州の住民向けのテロ対策アプリで，不審な行動を通報するために活用さ
れている[31]．緊急連絡等にも活用されており，911 へ接続することが可能である．ハイ
ウェイ・パトロールの派遣機能も搭載している．アプリの画面例を図 1-9に示す． 
 
 
図 1-9  See Something, Send Something のアプリ画面 
 
これらの事例を確認すると，ちばレポに影響を受けたアプリが多数確認でき，実際に地
域の状況がわかる情報を投稿している例がある．また，パッ！撮るんや，いっちゃお！等
はちばレポの成功事例をもとに運用が開始される等，影響が大きい． 
これらのアプリケーションは災害時にも活用は可能であるが，地域が限定されることや，
一般市民にアプリケーションをインストールさせる必要があるため，大規模災害時に十分
機能できる可能性は低い． 
 
(3)  道路管理者の Twitter活用の既存の取組み 
道路管理者が主体となって CGMを活用している事例を調査する．本調査では，特に高速
自動車国道を管理する日本道路公団を対象として現在の状況を把握する．各道路管理者が
運用するマイクロブログの Twitter アカウントの投稿内容や活用方法を調査した結果をまと
める． 
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 NEXCO 東日本 
通行止めやイベントに関する情報を 2～3日に数件投稿しており，2013年 5月に登録し
てから，2018年 11月現在，ツイート数は 5,102件，フォロワーは 25,855名存在する．ま
た，情報発信専用で返信は受け付けない旨を明示している． 
 
 NEXCO 中日本 
支社ごとにアカウントを分けて運用しており，主にサービスエリアでのイベント情報
や通行止め情報を発信している．2017年 7月に登録後，ツイート数は 445件，フォロワー
は 8,200 名である．意見等は Twitter 上ではなく公式サイトでの投稿をするように促して
いる． 
 
 本四高速 
ゆるキャラ「わたる君」がイベント等の情報の発信を目的として開設されている．2010
年 5 月に登録後，ツイート数は 3,267 件，フォロワーは 10,786 名存在する．返信はして
いないがリツイートやフォロー等は積極的に行っている． 
 
 その他の高速道路事業者 
その他の事例としては，公式のアカウントが存在せず，一般市民が自発的に情報発信
するアカウントを作成している状況であった． 
 
道路管理者が主体となって積極的に CGMを活用している事例はまだ少なく，マイクロブ
ログの Twitter で高速自動車国道の道路事業者が渋滞情報やその他のキャンペーン等の広報
で活用している事例程度であった．  
 
(4)  Twitterの分析ツールの既存事例 
過去の災害時で最も活用された Twitter には検索機能が存在するが，災害時には投稿が爆
発的に増加して適切に投稿を確認することが困難な場合があった．そのため，第三者が投
稿データを抽出・分析するツールを公開している．Twitter の分析ツールは任意のユーザに
着目してツイートを収集・解析するユーザ単位の分析ツールと特定のキーワードに着目し
てツイートを収集・解析するトピック単位の分析ツールとに大別される． 
 
 ユーザ単位の分析ツール 
この分析ツールは，ユーザの投稿内容や投稿傾向を分析し，そのユーザの交友関係，
興味内容等を表示する[32]．ユーザの分析ツールの例を図 1-10に示す． 
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図 1-10 ユーザ単位の分析ツールの事例 
（出典：whotwi（http://ja.whotwi.com/）（2014年 1月）） 
 
 トピック単位の分析ツール 
この分析ツールは，特定のキーワードの出現傾向や，そのキーワードに関わるポジティ
ブ・ネガティブな意見の内訳，投稿者の性別の内訳等を表示する．トピック単位の分析
ツール[33]の例を図 1-11に示す． 
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図 1-11 トピック単位の分析ツールの事例 
（出典：Yahoo!リアルタイム検索（http://search.yahoo.co.jp/realtime）（2015年 8月）） 
 
ユーザ単位の分析ツールは，ユーザを抽出した後にそのユーザの投稿傾向や特性を把握
する際に有用であると考えられる．しかし，道路交通に係わる投稿をリアルタイムに収集
し，その中に含まれる内容をトピック単位に整理・分類できる後者のシステムの方が本研
究の用途には適切である．そのため，特定のキーワードを含むツイートの分析が可能なト
ピック単位の分析ツールを無償，有償に分けて調査した．調査結果を表 1-2，表 1-3 に示す． 
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表 1-2 既存システムのまとめ（無償） 
比較項目 Social Insight[34] 
Yahooリアルタ
イム検索[33] 
TweetReach[35] DISAANA[36] 
Twitterデータ
の取得元 
不明 不明 不明 不明 
分析のリアル
タイム性 
3秒～10 秒程度
で解析 
ほぼシームレス
に解析 
3秒～10秒程度
で解析 
ほぼシームレス
に解析 
BOTの除去 生データを利用 生データを利用 生データを利用 生データを利用 
ポジネガ分析
手法 
辞書 機械学習 無し 無し 
価格 無料 無料 無料 無料 
操作した所見
（主観） 
★★★☆☆ ★★★★☆ ★★★☆☆ ★★★★☆ 
総評 無料版でもその
他有料サービス
と同等の分析が
可能で無料の中
では最も利用で
きるツール 
単純にポジネガ
とツイート数の
みだが，気軽に検
索できる 
他にはあまりな
いキーワードの
影響力の分析が
可能なため，利用
価値は高い 
災害に特化した
システムだが，検
索精度は低い 
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表 1-3 既存システムのまとめ（有償） 
比較項目 
クチコミ係長
[37] 
ソーシャルメ
ディアライブ
[38] 
見える化 
エンジン[39] 
コミュニケー
ションエクスプ
ローラー[40] 
Twitterデータ
の取得元 
Gnip社（公式） Gnip社（公式） Gnip社（公式） TwitterAPI 
分析のリアル
タイム性 
平均 10秒以下で
解析 
平均 10秒以下で
解析 
データ量によっ
て異なる 
データ量によっ
て異なる 
BOTの除去 スパム排除機能
を搭載 
スパム排除機能
を搭載 
スパム排除機能
を搭載 
スパム排除機能
を搭載 
ポジネガ分析
手法 
辞書 辞書 辞書＋テキスト
マイニング 
辞書＋テキスト
マイニング 
初期費用価格 10万円 10万円 20万円 10万円 
月額費用価格 10万円 12万円 10万円 10万円 
ポイント 速度，精度におい
て高い評価を得
ており，様々な企
業で利用されて
いる 
クチコミ係長の
データを使いつ
つ分析の拡張を
行っている 
独自のテキスト
マイニング技術
によりもう一歩
踏み込んだ分析
が可能 
感情分析に特化
しており，様々な
感情の判定を行
うことができる 
 
1.2.3  CGMの特徴および活用が効果的な状況 
CGMはこれまで調査した既存事例のとおり，様々な官公庁や道路管理者が利用している．
事例を整理すると，災害時における機動的な対応や，状況把握への活用の事例だけでなく，
平常時の情報収集にも活用されている事例が確認できた．そのため，CGMの情報を適切に
分析できると，災害時の被害軽減や，行政に届かなかったニーズの発掘等につながると考
えられる． 
CGMの中でもマイクロブログの Twitterは，リアルタイム性が高く，動画像や位置情報等
の付随情報も付与して投稿することができる．そのため，災害時での被災状況を把握する
ことができる．具体的には，道路管理者が主体のパトロール車等による情報よりも先に，
現場に居合わせた被災者が道路状況を把握できる写真を投稿するといったケースが考えら
れるため，これまで以上に迅速かつ広範囲に情報を収集できる可能性がある． 
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しかし，これらの情報を活用するにあたり，位置情報の有無と情報の信憑性が担保でき
るかという点に着目する必要がある．まず位置情報は，CGM形態によって付与できるもの
とできないものが存在している．Twitterにおいては位置情報を付与することができるが，
位置情報の付与率は全投稿の 1%にも満たないため[41]，被災状況を把握できる情報であっ
てもどこの情報であるのかを明らかにする必要がある．また，熊本地震の既存事例で挙げ
たように，投稿された内容には流言が含まれている可能性がある．そのため，これらの情
報を鵜呑みにして行動すると，かえって混乱を招く事態が想定されるため，投稿内容には
慎重になる必要がある． 
 
1.2.4  災害時におけるCGM活用の解決すべき課題 
前述の調査および分析結果により，災害時の情報収集手段として CGMが活用されている
現況が明らかとなった．しかしながら，CGMの活用に際して，留意すべき点，改善すべき
点があることがわかった．これらを踏まえ，CGMの情報を用いた減災活動における課題を
次に示す．本研究で解決すべき課題は，以下の 3項目とした． 
 
 位置情報の特定ができないこと 
道路管理者が災害時に発生した様々な事象を把握するために CGM を活用するためには，
位置情報があることが重要である．しかし，日常生活に浸透している高速道路や国道の路
線名のツイートは比較的抽出しやすいが，具体的な道路の区間や位置の特定は難しいこと
が示唆されている．Twitterでは経緯度を付与したツイートを扱えるが，利用率は 1%以下と
なっている．また，ツイートに含まれる地理識別子を基にした位置推定手法も研究されて
いるが，地理識別子の含まれないツイートが多く，適用条件が限定される課題がある． 
 
 投稿内容の信憑性が評価できないこと 
CGMには誰でも自由に記事を投稿できるため，投稿記事の信憑性は閲覧者が判断する必
要がある．そのため，投稿者の信頼性を評価し，災害時に有益な情報を投稿する可能性の
高い投稿者の特定手法が必要である．この研究成果を活用すると，不測の事態においても
機動的に信憑性の高い事象を収集し，適切な措置を講ずることが可能となり，道路管理の
高度化が期待できる． 
 
 道路管理者が活用できるシステムが存在しないこと 
道路管理者が機動的に情報をもとに措置を講ずるには，上述した二点が解消されつつ，
リアルタイムに目的に沿った情報が収集できる必要がある．しかしながら，これらの要件
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を満たすシステムは存在しておらず，道路管理者が活用できるシステムの開発が必要であ
る． 
 
1.3  研究の目的 
1.3.1  研究対象 
前項で整理した課題を解決するために，本研究では，投稿の位置情報の推定手法，投稿
内容の信憑性の評価手法，道路管理者が災害時に活用できる情報収集システムの開発の 3
つを提案する．これにより，道路管理者が災害時に迅速な措置を講ずる一助となることを
目指すものである．本稿では，課題の解決に向けた方策を考察する．本研究の位置付けを
図 1-12に示す． 
 
マイクロブログを活用した高速道路の交通現象に係わる情報収集・分析・活用技術に関する研究 
 
19 
 
 
図 1-12 本研究の位置付け 
 
本研究では，災害時における道路管理を対象として情報収集・分析・活用方法を考究す
る．官公庁が主体となって CGMを活用した事例のとおり，これまでの災害時でも CGMの
情報が活用されてきたが，幾つか課題があることが明らかとなった．そのため，救助活動，
復旧活動を実施する際に被害場所の特定に活用できる位置情報が付与されていない課題に
対して解決できる手法を考案する．また，投稿内容には嘘や偽り等のスパム情報が内在し
ている可能性があるため，この課題を解決する信憑性評価手法を考案する．そして，これ
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らの課題点を考慮した CGM の分析システムが備わっていない現状を踏まえて，道路管理者
が十分有用といえるWebシステムの開発を行う． 
 
1.3.2  課題の解決に向けた方策と目的 
先述した課題の解決に向けた方策を考察する．本研究の研究項目と研究目的を図 1-13に
示す． 
 
 
図 1-13 研究項目の内容と研究目的 
 
まず，研究項目 1では，CGMから道路事業に関わる意見が抽出できるかを検証した上で，
その特徴を分析し，位置情報の推定手法を提案する．マイクロブログや SNS では，携帯端
末に搭載された GPS から得られる位置情報を付与して投稿できるものもあるが，その付与
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率は全投稿の 1%にも満たないため，位置情報を付与できる必要がある．本研究では，事故
や渋滞といった事象を対象にして，投稿内容と各道路会社が提供するデータを組み合わせ
て位置情報を推定する手法を提案する．また，事故や渋滞に係わる投稿であるか，その他
の道路利用に係わる意見であるかを段階的に抽出することで，これまでアンケート調査で
しか把握できていなかった利用者の意見を抽出することも可能とする． 
次に，研究項目 2 では，投稿内容の信憑性を評価する手法を考案する．これまでは，投
稿に対する修正意見等を分析して評価する手法[42]等が提案されているが，そういった意見
が存在しない場合には分析ができない課題がある．そのため，投稿者の属性に着目した新
たな分析手法を提案する． 
最後に，研究項目 3 では，上述した内容を適切に分析し，道路管理者が活用できる情報
収集システムを開発する．また，道路管理分野では，これまで CGMの情報を活用する方策
が議論されてきていないため，実際に道路管理者と議論し，情報発信における注意点や CGM
から得られる情報の活用方策を提案する．  
 
1.4  本論文の構成 
本論文における各章の位置付けを図 1-14に示す． 
 
第 1章 緒論 
 
22 
 
 
図 1-14 各章の位置付け 
 
第 1章では，CGMを活用した情報収集・発信の現状と課題を述べ，本研究の目的を明ら
かにする．第 2章では，実際に CGMのデータを分析し，その特性と既存研究を調査し，本
研究の着眼点と構想を論じる．第 3章では，位置情報の推定に着目し，既存の道路交通デー
タと組み合わせて分析する手法を考案する．第 4 章では，投稿内容の信憑性に着目し，投
稿者の属性を考慮した新たな信憑性分析手法を考案する．第 5 章では，既存の情報収集・
分析システムでは不十分であるという課題に対し，道路管理分野で活用を見据えたシステ
ムを提案，開発，検証している．最後に，第 6 章では，研究成果の総括と本研究成果の今
後の展開を述べる． 
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第2章  研究の流れ 
2.1  研究の適用対象 
本研究の適用対象は，前章にて説明した社会的ニーズへの有用性を評価・検証するため，
災害時における道路管理分野の情報収集，分析，活用とする．ここでの道路管理分野に関
する情報とは，災害時に起こりうる道路のひび割れや，落下物，道路標識等の倒壊といっ
た道路上の異変およびそれに起因する事故や渋滞等の交通現象の情報や，道路の利用所感
のことを指す．本章では，一般国道や高速道路を対象に情報の収集を試行し，具体的な対
象を決定する．情報収集する対象の CGMは，匿名性が高く様々な情報が投稿される特徴が
ある電子掲示板と，過去の事例として挙げられていたマイクロブログを対象とする． 
以上の研究対象に関して，まず，既存研究を調査し，電子掲示板，マイクロブログで実
際に情報収集を試行する．そして，活用にあたっての課題を明らかにして対応方針を概説
する． 
 
2.2   電子掲示板を対象とした既存研究と情報収集の試行 
本節では，まず CGMの中でも匿名性が高いことから，様々な情報が蓄積されている電子
掲示板を対象に既存研究の調査と情報収集を試行する．そして，これらの情報の特性を分
析し，本研究の目的である災害時の道路管理体制の高度化に活用できるかを検討する． 
 
2.2.1  電子掲示板を用いた情報収集に関する既存研究 
電子掲示板に投稿される情報の中には，災害発生時の被害状況に関する情報だけでなく，
空き巣被害，不審者情報等の地域の防犯に関する情報等が含まれている．これらの情報は，
整理，分類して地域住民に安全知として提供し，共有することで，防犯，減災の一助にな
るため，様々な取り組みがなされている．その具体的な取り組みの一つとして，GIS
（Geographic Information System）を用いた防災・防犯マップの構築に関する研究[43]-[57]が
ある．インターネットの情報を対象とした研究[45]-[50]では，インターネットから地域に関
する情報を効率的に収集し，GIS を用いて提供する方法を提案している．また，地域の防災・
防犯マップを作成する研究[51]-[57]では，フィールドワーク等で得られた地域の安全知から
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防犯・減災マップを作成し，GIS による地域の安全知情報の提供が減災や地域防犯に効果的
であることを示している． 
 
2.2.2  電子掲示板を用いた情報収集の試行 
地域の情報を抽出して GIS 上に表示し，防犯マップを構築する場合，Webページ内に複
数の位置情報がある時や複数の内容が含まれている時があり，正しく防犯マップを構築で
きないという課題がある．そこで，これらの課題を解決するために，Webページを投稿記
事単位に分割し，投稿記事に含まれる位置情報に基づき GIS 上に表示する方法を試作した
研究[58]がある．しかし，Webページを投稿記事単位に分割して位置情報が含まれる投稿記
事のみを GIS 上に表示した場合，位置情報が含まれない投稿記事が除外され，有用な情報
が損なわれるという課題が発生した．そのため，電子掲示板の各投稿記事が対象としてい
る地域や内容に基づいてグループ化して GIS 上に表示し，地域情報マップを構築する方法
を用いて情報収集を試行する． 
 
(1)  情報の抽出方法 
本試行では，位置情報を含む地域情報を電子掲示板の Webページから抽出する．しかし，
電子掲示板のWebページは，利用者の投稿が時系列順に出現するため，議論される内容や
地域も時系列で変化する特徴がある．そのため，位置に関する情報が含まれていない投稿
記事でも，投稿記事を時系列順に確認することで議論の対象となっている位置情報を抽出
できると考えられる．そこで，時系列順の投稿のうち，位置に関する情報が出現した投稿
を起点として，それ以降の投稿をグループ化することにより，位置情報が含まれない投稿
記事に対しても地域情報を抽出する． 
 
 Webページの分割 
投稿記事に分割するには，既存研究で提案している Webページ分割手法[59]を採用する．
この手法では，まず，Web ページを文字や画像等の各 HTML要素に分割する．次に，DOM
構造に基づき，分割した各 HTML要素のWeb ブラウザ上の表示位置を算出する．最後に，
各 HTML要素の包含関係を解析し，グループ化する．本手法にてグループ化された単位は，
他の HTML要素に包含されないものであり，電子掲示板の場合は投稿単位に分割される．
本試行では，この手法を用いることで，Webページを投稿記事単位に分割する． 
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 位置情報の抽出 
本処理は，GIS上に表示するために必要となる位置情報を投稿記事から抽出するための処
理である．本処理では，Webページを分割した結果の各投稿記事に対し，都道府県名，市区
町村名，地物やランドマーク等の単語が出現しているかどうかを判定することで位置情報
を抽出する．本処理の手順を次に示す． 
STEP 1. Webページを分割後の各投稿記事に含まれるテキストに対して形態素解析を
行う．本研究では，形態素解析器として一般的である MeCab[60]を用いた． 
STEP 2. 投稿記事に含まれる形態素のうち，品詞分類が「地域」となる形態素を抽出
し，投稿記事の位置情報として関連付けを行う． 
STEP 2.1. 形態素が一つも抽出できなかった場合，位置情報が含まれない投稿
記事とする． 
STEP 2.2. 単一の形態素が抽出できた場合，その形態素を投稿記事の位置情報
とする． 
STEP 2.3. 複数の形態素を抽出した場合，各形態素の IDF（Inverse Document 
Frequency）値を算出し，IDF値が最も高い形態素を投稿記事の位置
情報とする． 
STEP 3. 次の投稿記事を処理対象として STEP 2.の処理を実行し，無くなるまで処理を
繰り返す． 
 
 投稿グループの構築 
本処理は，位置情報抽出処理にて位置情報が抽出できなかった投稿記事を他の投稿記事
にグループ化する．このことにより，位置情報が含まれない投稿記事を GIS に関連付ける
ことができる．本処理の手順を次に示す． 
STEP 1. 投稿情報データベースから，1つのWebページに含まれる投稿記事を時系列
順に取得する． 
STEP 2. 時系列順に投稿記事に位置情報が含まれるかを確認する． 
STEP 3. 位置情報が含まれる場合，投稿記事グループとして抽出する．一方，位置情
報が含まれない場合，直前の投稿記事グループに分類する．ここで，Webペー
ジの先頭の投稿記事に位置情報が含まれない場合，例外処理として，Webペー
ジのタイトルタグに含まれる位置情報を付加する． 
 
 地域情報マップの構築 
本処理では，各投稿グループに関連付けた位置情報からジオコーディング API[61]を利用
して緯度経度を算出する．そして，算出した緯度経度に従い，投稿記事グループに含まれ
る投稿記事と共に GIS 上に表示して地域情報マップを構築する．  
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(2)  対象データ 
Webページの収集手順を次に示す．本試行では地域情報が含まれている電子掲示板サイト
を対象にデータを収集する． 
STEP 1. Google掲示板検索で全国各地の地域名と防災・防犯に関するキーワードとの
組み合わせで検索する． 
STEP 2. 検索結果を目視で確認し，防犯に関する話題で，それに加えてスレッド名に
ある地域名やランドマーク名が用いられている電子掲示板のWebページを選
定する． 
収集したWebページ13件を手作業で解析した結果を表 2-1に示す． 
 
表 2-1 試行対象データ 
項目 件数（件） 
Webページ数 13 
地域名が含まれるWebページ数 13 
複数の地域名が含まれるWebページ数 13 
投稿記事件数  1,802 
地域名が含まれる投稿記事件数 854 
複数の地域名が含まれる投稿記事件数 264 
 
本実験で用いるデータには，複数の地域名が全ての Webページに含まれていることがわ
かる．また，Webページ 13 件に含まれる投稿記事件数は 1,802件であり，その中の 38%（684
件）には地域名が含まれておらず，47％（854 件）には 1 つ以上の地域名，15％（264 件）
には複数の地域名が含まれていた．さらに，解析したデータが実験データに適しているか
を調査したところ，407件の地域名が含まれており，47都道府県中 13都道府県（青森，神
奈川，京都，熊本等）を網羅していた．このことから，本実験データは，試行に適したデー
タであると考える． 
 
(3)  試行内容 
本試行の手順を次に示す． 
STEP 1. 収集した試行対象データを分析し，地域情報を抽出する． 
STEP 2. 抽出した地域情報と正解データの地域情報とを比較する．都道府県と市区町
村名，もしくは，ランドマーク名のいずれかが一致していれば正解と判定す
る．ただし，正解データが市区町村名（大阪府大阪市，兵庫県神戸市等）と
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なっていた場合に，提案手法が都道府県名（大阪府，兵庫県等）までしか推
定できなかった場合は，不正解と判定する． 
STEP 3. 地域情報に含まれる位置情報に対し，ジオコーディングAPIを用いて，世界測
地系に変換する． 
STEP 4. 位置情報を用いて，Google Maps上に地域情報を表示して地域情報マップを構
築する． 
STEP 5. 地域情報マップ上の投稿情報を目視により確認し，どのような情報が掲載さ
れているかを評価する． 
 
(4)  試行結果 
正解データとの比較結果を表 2-2，地域情報マップの可視化結果を図 2-1に示す．評価結
果を確認すると次に示す事項が明らかになった． 
 
表 2-2 正解データとの比較結果 
項目 試行結果（件） 
地域を推定した数 1,802 
正解数 
地域なし 510 
地域1件 463 
地域2件以上 157 
合計 1,130 
不正解数 
地域なし 438 
地域1件 127 
地域2件以上 107 
合計 672 
 
第 2章 研究の流れ 
 
28 
 
 
図 2-1 地域情報マップの可視化結果 
 
 投稿記事ごとに分割して分析すると，位置情報を抽出できることがわかった 
結果を確認すると，正解件数は1,130件（63％）となり，地域情報を抽出できていること
がわかる．また，投稿記事をグループ化することで，地域のない510件の投稿記事に対して
位置情報を付与できている．これは，投稿の前後関係から投稿記事をグループ化したこと
により地域情報推定できたためである．  
 
 一つの投稿記事に複数の位置情報が含まれる場合は，正しく抽出できないことがわ
かった 
投稿記事に複数の位置情報が含まれる場合，提案手法で 1,802件中 107件（6％）が不正
解となり，正しく位置情報を抽出できないことが分かった．複数位置情報がある場合は IDF
値が高いものを採用したが，その位置情報が必ずしも正しくないためと考えられる． 
 
 地図に可視化すると駅周辺等の人が集まる地域に集中して情報が投稿されていること
がわかった 
Webページ 13件から取得した投稿記事が地域情報マップ上に正しく表示されていること
がわかる．また，地域情報は，駅周辺等の人が集まる地域に集中していることが分かった．
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投稿記事の一例を確認すると，質問に対する回答も含めた複数の投稿情報が取得されてい
る．これは，投稿記事をグループ化することで，やりとりも含めて情報を取得できたため
に，詳細な情報が表示できたと考えられる．そのため，質問と回答等の複数の投稿情報を
まとめて確認する必要がある場合に効果的に情報を提供できる可能性がある． 
 
2.2.3  災害時の情報収集への展望 
電子掲示板の情報を適切に分析すると，様々な地域に関わる情報を取得でき，災害に関
する情報も多く潜在していることが明らかとなった．しかしながら，これらの投稿には，
地域の安全知等の平常時の情報が多い傾向がみられた．さらに，匿名性の情報源であり，
リアルタイムに情報が投稿されているかの判断が困難なことから，電子掲示板の情報を活
用することは難しい可能性があることがわかった．そこで，次に過去の災害時でも活用実
績が多数あるマイクロブログを対象として試行する． 
 
2.3  マイクロブログを対象とした既存研究と情報収集の
試行 
本節では，過去の災害時でも活用実績があるマイクロブログを対象に既存研究の調査と
情報収集を試行する．そして，これらの情報の特性を分析し，本研究の目的である災害時
の道路管理体制の高度化に活用できるかを検討する． 
 
2.3.1  マイクロブログを用いた情報収集に関する既存研究 
ここ数年を振り返ってみると，SNSの浸透が目覚ましく，その蓄積されたデータは“ビッ
グデータ”と称され，様々な分野で活用が期待されている．マイクロブログの Twitter に着
目すると，つぶやき（以下，ツイート）数は 1日 7,000 万件ともいわれている．ツイートは，
大規模な災害対応のみならず，電車遅延等の日々の異常事象の情報共有でも活用されてい
る[62]．これらのツイートを災害時に活用するには位置情報が特定できる信憑性の高い情報
が求められる．位置情報の推定と信憑性という観点で Twitter を分析した既存研究を次に詳
説する． 
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(1)  道路管理への適用および投稿の位置情報推定に関する既存研
究 
公共事業は，各事業特性に応じた分析結果や国民の意見聴取結果等に基づいて，定量的
かつ定性的に評価する必要がある．道路事業に着目すると，交通量や民間プローブデータ
を活用した旅行速度等を用いて道路交通分析を実施して交通円滑性や定時性向上の効果等
を把握している[63]．これらの調査・分析結果から得られた定量的な交通実態に対し，道路
利用者や周辺住民等からの意見を反映できると，道路事業評価の高度化を図る支援策にな
ることが期待される．この動向を踏まえて，既存研究では，膨大なツイートに対してテキ
ストマイニングを適用して道路事業評価に関するツイートの抽出が試行されている
[64]-[66]．その結果，道路事業に係わるツイートが存在し，日常生活に浸透している高速道
路や国道の路線名のツイートは比較的抽出しやすいが，具体的な道路の区間や位置の特定
は難しいことが示唆されている．Twitter では経緯度を付与したツイートを扱えるが，利用
率は 1%以下となっている．また，ツイートに含まれる地理識別子を基にした位置推定手法
も研究されているが[67]，地理識別子の含まれないツイートが多く，適用条件が限定される
課題がある． 
 
(2)  投稿の信憑性評価に関する既存研究 
不測の事態における情報収集・伝達手段として，ツイートの活用に着目した既存研究が
ある．具体例として，ツイートを解析して交通現象の位置情報を特定する研究[14]や，鉄道
の運転状況をツイートから検知する研究[62]がある．これらの研究成果には，写真や動画等
が付与された道路の利用時の所感や交通現象に係わる投稿もあり，災害時の情報収集に有
力な手段となることが期待できる．しかしながら，マイクロブログは誰でも自由に記事を
投稿できるため，投稿記事の信憑性は閲覧者にて判断する必要がある．災害時にマイクロ
ブログを用いて信憑性の高い情報を収集するため，村山[68]らは，デマツイートの拡散され
る特徴を分析している．梅島[42]らは，ツイートに対する反応を分析して訂正情報の有無か
ら信憑性を評価している．Castillo[69]，宮部[70]らは有害性と有用性の観点から流言を分類
し，異常時の流言の傾向を分析している．このように既存研究では，投稿された記事であ
るツイートそのものに着目して信憑性を評価している．しかし，投稿後の拡散状況を分析
するため，即座に信憑性の高い投稿であるかを判断できない． 
一方，ツイートを分析して，様々な情報を抽出する研究が取り組まれている．例えば，
コンテンツの内容が実体験に即した内容であるかを判断するため，体験情報を抽出する研
究[71]がある．この研究から，文章中に含まれる単語等から実際に経験している内容である
かを判断できることがわかる．しかし，Twitter のような文字数が少ないコンテンツでは正
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確な分析が難しくその他の手法で経験の有無を推定する手法の考案が必要である．そこで，
Twitter のコンテンツの特徴でもある位置情報に着目すると，ジオタグと呼ばれる経緯度の
付与されたツイートから観光経路を生成する研究[72]やツイートの文章に含まれる地名を
用い，ジオコーディングして位置を推定する研究[73][74]がある．これらの既存研究は，ツ
イートを時系列に分析するため，ツイートの投稿間隔が空いた場合は経路や位置を適切に
推定できない．このため，推定精度を確保するには補完が必要となり，その一案として，
上述の特定道路のツイートの投稿頻度の高い投稿者の習慣的な行動を蓄積・活用すること
[75]が挙げられる．このように，ツイートに付随する様々な情報を抽出することで，ツイー
ト投稿者の属性が明らかとなる可能性がある．これを活用して信憑性の高い記事を投稿す
るマイクロブログユーザ（投稿者）の特定ができると，災害時における道路の被害状況を
収集するコミュニケーションの促進に寄与することが期待できる． 
 
2.3.2  マイクロブログを用いた情報収集の試行 
本研究では，道路事業に関するツイートを収集し，それらのツイートを解析することを
目的としているため，道路名を含むツイートを抽出対象とする．そのため，本章では，道
路事業に関するツイートを収集する際に必要となる検索キーワード集（地名辞典）を作成
する． 
まず，位置情報推定の観点に着目し，Twitter社のAPI[76]を用いて道路事業に関するツイー
トを収集し，そのツイートの位置情報を分析する．一般に高速道路等は長く広範囲である
ため，道路上で発生した事象の特定には具体的な道路の区間やサービスエリア等の地点の
情報が必要となる．そのため，本研究ではこれらを位置情報として定義する． 
次に，信憑性の観点に着目し，既存研究で信憑性の評価指標として挙げられていた投稿
者間でのやり取りがどの程度存在するかを調査する． 
最後に，投稿者自身の分析を行うため，過去の投稿傾向を分析し，利用実態を把握する．
以上により，信憑性の高いツイートを投稿する投稿者を特定するための手掛かりを明らか
にする． 
なお，本研究は Twitter社のプライバシーポリシー[77]に準じて遂行している．また，Twitter
社提供の APIを通じて収集したデータを用いているため，ツイートの取り扱いにおいて個
人情報やプライバシーの諸問題には抵触しない． 
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(1)  位置情報推定の観点での道路事業に関するツイートの収集 
 検索キーワード集（地名辞典）の作成 
一般に道路交通に関する情報を含むツイートには，路線名，サービスエリア名やインター
チェンジ名等の単語が含まれていることがある．また，これらの単語は略語や通称名等の
類義語もよく利用されている．そのため，道路事業に関するツイートを収集するには，当
該事業に係わる検索キーワード集（地名辞典）が必要である． 
本研究では，道路管理者が道路利用者に発信している単語や様々な Web サイト（SNS 含
む）で扱われている単語を収集対象とした．網羅的かつ自動的な単語収集の手法も確立す
べき課題であるが，今回は試験的に近畿圏の高速道路および一般道を対象に手作業で単語
を収集した．その結果，971 の単語を検索キーワード集として収録した．検索キーワード集
の一例を表 2-3 に示す．検索キーワード集には，正式名称，略語，通称もしくは類義語を
登録している． 
 
表 2-3 検索キーワードの一例 
種別 辞書の内容 
正式名称 国道 1号線，京橋，湊町 SA 
略語 阪神高速，阪高，明幹，新御 
通称，類義語 浜国，近江グリーンロード 
 
 ツイートの収集 
本研究では，Twitter 社の Search APIに，作成した検索キーワード集（地名辞典）を適用
し，2014年 8月 24日から 2015月 6月 28日の期間を対象にツイートを収集した．その結果，
2,039,091件のツイートを収集できた． 
次に，本研究では，この収集したツイートの内容と内容が示す位置情報の精度を確認し
た．今回は，既存研究で検索性が高いとされている高速道路のうち，管理区域が近畿圏内
の阪神高速道路を対象とした．2014年 8月 24日から 9月 9日の間のツイートから，400ツ
イートを無造作に抽出した．そして，抽出したツイートを Google社のジオコーディング API
を用いて 192ツイート（48%）に対して位置情報を追加した．位置情報を追加したツイート
を地図に描画し，投稿内容のすべてを目視で確認した（図 2-2参照）． 
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図 2-2 位置情報を追加した 192ツイートの描画結果 
（出典：国土地理院数値地図 25,000（2015年 6月）） 
 本研究における課題 
収集結果から，次の二点の知見を得た．一点目は，ツイートの内容が多岐にわたり，道
路事業評価に活用できるツイートが少ないことである．道路事業で有用となるツイートは，
道路上で発生した事故，渋滞や工事規制の状況等の交通現象に係わるツイート（以下，「交
通現象ツイート」という．）と，実際に道路を利用した所感等の道路利用に係わるツイート
（以下，「道路利用ツイート」という．）とに大別できる．前者からは道路事業者が交通現
象の状況を把握できる情報を，後者からは利用者の意見等の情報を得ることが期待できる．
しかし，ツイートを確認すると，「阪神高速なう」といった自分の所在を伝えるのみのツイー
トや，「◯◯ホテル最寄は阪神高速大浜出口より車で５分」といった広告のツイート等，道
路事業評価に適さないものが多く見られた．そのため，種々雑多な投稿内容から，有用な
ツイートを適切に抽出する必要がある． 
二点目は，道路事業に係わるツイートが示す位置の特定が難しいことである．特に，交
通現象ツイートは現象が発生した場所の特定が重要であるが，その多くは位置情報が含ま
れていない．したがって，多くのツイートは位置情報が含まれていないものと考えるのが
妥当である．また，図 2-2 に示すとおり，阪神高速道路に関するツイートであるにも関わ
らず，全国に拡散して描画されている．この原因の具体例を挙げると，「広島の実家に向かっ
ているのに阪神高速が渋滞だ」の目的地「広島」がジオコーディングの対象として処理さ
れていた．そのため，ツイートの内容が示す適切な位置情報を推定する必要がある．これ
らのツイートは投稿者単位で時系列的に分析することで，路線の上り・下りの判断材料と
して利用できる可能性がある．しかし，本研究では各ツイートが示す事象の位置特定を対
象とする． 
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以上のことから，収集したツイートには，「種々雑多な意見に有用なツイートが埋没する
課題」および「投稿内容が示す位置情報を正確に取得できない課題」があり，これらの課
題を解決すると，道路事業評価への活用に貢献できることがわかった． 
 
(2)  信憑性評価の観点での投稿者間のやり取りに関する調査 
 調査手順 
2014年 8月から近畿圏の一般道路名，高速道路名およびその路線名，SA・PA 名等を含む
ツイートを Twitter社提供の Search APIにより継続して収集している．今回の収集対象は「阪
神高速」またはその略語である「阪高」の語句を含む阪神高速道路に係わるツイートとし
た．ツイートの収集期間は 2017年 6月 13日から 6月 19日の 7日間とした． 
分析手順として，まず，阪神高速道路上で発生した交通現象に対するツイートから，事
象発生時の状況や投稿者間のやり取り等を目視にて確認する．次に，ツイートが指す交通
現象の信憑性を確認するため，外部ニュースサイト等からその事象に関する内容を参照し，
ツイートの内容と比較する．最後に，これらのツイートの投稿者の属性と，過去 1 か月分
のツイートのログ（以下「タイムライン」という．）とを目視確認にて投稿者の傾向を分析
する． 
 
 ツイートの収集結果 
ツイートの収集結果を図 2-3 に示す．投稿数は 2017 年 6 月 18 日が最も多いが，阪神高
速道路との関連性の低い投稿が取得されていた．6月 17日の阪神淡路大震災に関するツイー
トに次いで多い 2017 年 6 月 16 日に着目すると，阪神高速道路池田線にて発生したトラッ
クと軽乗用車の衝突事故に係わるツイートが多く見られた．この事象に係わるツイートの
投稿者は 49 名でツイート数は 54 件であった．当該事象のツイートのうち，リツイートは
39 件で，この事故に関連する返信（以下「リプライ」という．）が 2件あった． 
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図 2-3 2017年 6月 13日～2017年 6月 19日のツイートの投稿数と話題 
 
投稿者のうち，無作為に 5名を選出してタイムラインを集計した結果を表 2-4に示す．
表中の居住地は投稿者自身の情報から把握できた地名である．また，近畿圏の位置情報の
付与数はジオタグまたは文章中の地名が近畿圏内のツイートを集計した．以上の結果から，
事象に反応する投稿者には次に示す傾向があることがわかった． 
 
表 2-4 投稿者のタイムラインの集計結果 
投稿者 
阪神高速道路に係わる 
ツイート数（件） 
居住地 
近畿圏の位置情報の付与数
(件) 
1 1 不明 9 
2 4 不明 4 
3 3 兵庫県 1 
4 1 大阪府 1 
5 1 不明 0 
 
 ツイートの分析結果 
収集したツイートを分析した結果，次の 3点の知見が得られた． 
1点目の知見は，交通現象に係わるツイートに対する投稿者間でのやり取りが少ないこと
である．今回収集したツイートに含まれるリプライの数は 2 件のみであった．その内容も
「怖ろしい事故やったみたいですね」等の所感のみであり，交通現象の発生そのものに対
する疑義は存在しなかった．そのため，既存研究にあるようなツイートに対する反応を分
析するだけでは信憑性を評価できないことがわかった． 
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2点目の知見は，交通現象に係わるツイートには重要性の高いものと低いものとが含まれ
ていることである．今回の事象に係わるツイートの内容を大別すると，交通現象の状況を
報告するツイートと，交通現象の発生を拡散するためのニュース記事や他人のツイートを
再度投稿したツイートの二通りが見られた．このうち，前者は交通現象の発生直後から投
稿される傾向があり，状況を把握できる写真等が付与されて投稿されている．そのため，
これらのツイートは，道路交通分析において有用な情報が含まれているといえる．一方，
後者は交通現象の発生直後から 1～2日程度投稿され続けるが，ニュースの内容をそのまま
引用しているため，既知の情報しか含まれていない．しかし，これらのツイートのうち，
交通現象発生直後に投稿されたツイートは情報を拡散させる役割を果たしているため，重
要性は高いといえる．以上から，重要性に着目すると，交通現象に係わるツイートを一様
に確認せずとも有用な情報を得られることがわかった． 
3点目の知見は，投稿者の属性が異なることである．表 2-4の結果を確認すると，投稿者
によって，阪神高速道路に関するツイート数や，近畿圏の位置情報に関するツイート数が
異なることがわかる．また，2点目であげた事象の状況を報告するツイートの投稿者は，特
定道路のツイートや位置情報付きツイートの数が比較的多い傾向がみられた．居住地は，
投稿者自身の情報として登録しているユーザは少ないが，投稿の傾向から都道府県単位で
特定できる可能性がある． 
 
(3)  信憑性評価の観点での投稿者の Twitterの利用実態の調査 
 調査手順 
ツイートの調査対象は，既存研究と同様に阪神高速道路に係わるツイートとする． 
まず，Twitter社提供の Search APIを用いて，2016年 1月 16日から 6月 18日までの 155
日間に投稿されたツイートのうち，著者らが作成した地名辞典を用いてツイートを収集す
る．地名辞典は，道路管理者が公表資料等で道路利用者に発信する際に使用している単語
や，SNS を含む Web サイトで扱われている単語を手作業にて収集した．これらの語句を含
むツイートには，「阪神高速の京橋 PAはいつも流行ってるね」等の道路利用の所感や，「阪
神高速 3号神戸線月見山から渋滞中」等の交通現象に係わる情報が含まれている． 
次に，収集したツイートから「阪神高速」または「阪高」のキーワードを含むツイート
を抽出し，そのツイートの投稿者情報を APIにて収集する．Search APIを用いると，投稿者
情報，ツイートの本文やジオタグ等が収集できる．投稿者情報は，Twitter 上での名前，自
己紹介や居住地等が収集できる．そして，抽出された投稿者毎の過去のツイートのログ（以
下「タイムライン」という．）を status/user_timeline APIを用いて収集する．最後に，投稿者
毎に阪神高速道路に係わるツイートを集計し，傾向を確認する． 
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 ツイートの収集結果 
ツイートの収集結果を表 2-5に示す．一般道路や高速道路に係わるツイート 2,148,672件
のうち，阪神高速道路に係わるツイートは 22,704件，投稿者数は 13,457名であった．この
うち，阪神高速道路上の位置を推定できるツイートの投稿者数は 983名であり，その投稿
者に係わるタイムラインのツイート数は 604,780件であった． 
 
表 2-5 ツイートの収集結果 
項目 ツイート数（件） 投稿者数（名） 
一般道や高速道路に係わるツ
イート 
2,148,672 614,840 
 阪神高速道路に係わる
ツイート 
  22,704 13,457 
  投稿者の 
タイムライン 
604,780   983 
 
 ツイートの分析結果 
分析結果から，日常的に阪神高速道路に係わるツイートを投稿している投稿者が多く存
在することを確認できた．調査した 155 日間の投稿者毎の投稿件数を分析すると，10 件以
上投稿している投稿者が 141名存在することがわかった（図 2-4参照）． 
 
 
図 2-4 阪神高速道路に係わるツイート数別投稿者分布 
 
その詳細を確認すると，投稿件数の多い投稿者で最大 344 件となっており，高い頻度で
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れらのツイートを目視にて確認すると，「阪神高速 3号神戸線．若宮あたりで渋滞．事故？」
等の交通現象が発生したことを周知する内容や，事故の状況を把握できる写真や動画付き
のツイートも確認できた．この結果から，特定道路の情報を投稿する投稿者が存在してお
り，交通現象の情報を収集できることがわかる．しかしながら，これらの情報の信頼性は
担保されていない．このことはツイートを大規模災害時の情報収集ツールとして活用する
際の弊害となっている．そのため，膨大なツイートから信頼性の高い情報を体系的に集計
できる必要があるといえる． 
ツイート内容の信頼性を分析するには，ツイートに対する反応や訂正情報を用いる研究
がある．この研究では，信頼性を分析したいツイートの反応に対し，誤りを指摘する表現
の有無によって判定している．また，リツイートやツイートに付与された URLソース等か
ら信頼性を分析する研究があるが，ツイートに対する反応が現れるまで判定できない点が
共通課題として挙げられる． 
 
2.3.3  災害時の情報収集への展望 
以上の調査結果から，Twitter 上には様々な意見が存在しており，この中には道路事業に
関する意見も存在していることがわかった．これらのデータは API を通すとリアルタイム
に取得することができる．また，位置情報の推定の課題や，信憑性の評価の課題が存在し
ているが，これらに対する解決策を考案することで災害時での情報収集に活用できると考
えられる．そのため，以後，本研究ではマイクロブログの Twitter を対象として情報収集・
分析手法を考案し，道路管理分野への適用を目論む． 
 
2.4  道路管理者が活用できる情報収集・分析・活用環境の
概要 
実際に道路管理者が災害発生時に取り組んでいる災害対策業務を調査，整理し，マイク
ロブログの情報がどの災害後行動で活用できるかを分析する．その上で，情報収集システ
ムの概要を取り纏め，情報活用方策を検討する． 
 
2.4.1  道路管理者の災害対策業務（災害後行動） 
ここでは，道路管理者の災害時活動を調査する．今回は前節でも調査対象とした阪神高
速道路の事業継続計画[78]とする．ここでは，災害対策業務の最優先事項を人命救助および
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道路復旧による緊急交通路の確保としており，復旧目標時間毎に具体的な行動内容を示し
ている．最優先事項を表 2-6に示す． 
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表 2-6 阪神高速道路における災害後行動の具体的行動内容 
（出典：阪神高速道路株式会社事業継続計画
（https://www.hanshin-exp.co.jp/company/torikumi/anzen/BCP201504.html）（2015年 4月）） 
復旧目
標時間 
開始すべき事
項 
具体的行動 
実施体制の確立
等 
人命救助/緊急交通路の確保 その他 
1時間以
内 
情報（第一報）
の発信 
BCP参集社員の
参集（勤務時間
外発災時），他の
社員の参集，社
屋の緊急点検等
（救護活動を含
む） 
情報収集 関係機関への情報提
供（第 1報），報道機
関への情報発信（第 1
報），家族の安否確認
（勤務時間内発災
時），災害対策本部，
現地推進本部の設置 
3時間以
内 
状況の把握 社員の参集状況
把握，初動体制
の確立 
被災者対応，本線上，料金所，
システム，建設中路線の状況
把握（救護活動を含む） 
記者発表の実施，お
客さまへの情報発信  
12時間
以内 
道路上の障害
物等の除去 
 残存車両の排除，車道の確
保，障害物排除及び二次災害
防止 
路下の状況把握，緊
急輸送車両の通行に
関する事務の開始 
24時間
以内（1
日以内） 
最低限の緊急
交通路確保
（路面の段差
解消等） 
 応急復旧計画の策定，工事の
実施，通行の安全を確認後に
緊急交通路としての通行を
再開 
 
3日以内 本復旧計画の
策定 
防災体制要員の
交代勤務実施 
本復旧点検と本復旧計画の
策定 
社屋の詳細点検等の
実施，帰宅困難者の
支援，災害復旧費，
復旧基準に係る情報
とりまとめ  
7日以内  本復旧工事の
実施 
 本復旧工事に係る関係機関
との協議，実施，工事の開始 
復旧事業申請に係る
手続の実施 
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ここに示している 1時間以内または 3時間以内の開始すべき事項では，情報収集や状況
の把握，情報発信といった内容が挙げられている．そのため，本研究では，マイクロブロ
グのリアルタイム性が高いという特徴を活用し，災害発生直後 3時間以内の情報収集，情
報発信にマイクロブログという媒体を活用することを対象にする． 
 
2.4.2  情報収集システムの要件 
これまで挙げた以下の項目を満たすシステムの開発が必要である．まず，リアルタイム
な分析ができることである．BCP に基づき 3時間以内の様々な情報をマイクロブログから
抽出し，道路管理者が閲覧できる仕組みを構築する必要がある．これまでの試行のとおり，
マイクロブログの情報はAPIを通して取得できることがわかっている．このAPIを用いて，
災害時に発生しうる様々な道路状況の変化やそれに起因する交通現象に関する情報を収集
できる環境を構築する．そのためには，実際に事故等の交通現象が発生した直後の投稿を
調査し，傾向を分析する必要がある．そして，これまでで結論付けたとおり，ツイートの
内容が指す位置情報を特定でき，信憑性を評価できることが必要である． 
 
2.4.3  情報活用方策の考案 
先述した災害時の情報収集手段としての活用だけでなく，様々な活用方策が考えられる．
まず，平常時の道路利用の所感の収集への活用である．現行の交通関連ビッグデータは，
移動者の移動目的（通勤や帰宅等）や移動中の所感の把握が難しい特徴がある[19][20]．そ
のため，既存研究[21]では，移動目的の推定等が試みられている．このデータの特徴を踏ま
えると，科学的根拠となる定量的な交通関連ビッグデータに加えて，移動目的や所感等の
定性的なデータも収集ができると，実態に即した道路交通サービスの提供に寄与できると
考えられる． 
次に，情報発信手段としての活用である．Twitter は企業のアカウントが自社製品の広報
等に活用している事例[10]があるが，それと同様に災害時における情報発信の場としての活
用も一案である．また，災害時だけでなく大規模な工事による通行止め等の情報発信にも
活用できると考えられる．以上の内容を整理し，具体的な活用方策を提案する． 
2.5  本研究の全体像 
前述までに述べた本研究の課題，目的と新規性について図 2-5に示す． 
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図 2-5 本研究の全体像 
 
本研究は，道路管理業務におけるマイクロブログを用いた災害時の情報収集・分析・活
用に関するものである．位置情報の推定に関する研究，信憑性の評価に関する研究，情報
収集システムの開発および情報発信・発信方策の提案に大別できる． 
まず，位置情報の推定に関する研究では，マイクロブログを対象にした場合，投稿に含
まれる位置情報は非常に数が少なく，被災箇所の特定が困難な課題がある．そのため，位
置情報を推定して，正確な被害状況の把握の一助となることを目的とする．この解決策と
して，ツイートの文章のみならず，道路交通データと組み合わせて分析する手法を考案す
る．これにより，位置情報のないツイートにも位置情報を付与できるだけでなく，事故や
渋滞等の交通現象に関するツイートと，道路の利用所感に関するツイートとを段階的に分
けて抽出することができるため，平常時の利用実態に関する分析にもツイートが活用でき
る可能性を明らかにする． 
次に，信憑性の評価に関する研究では，ツイートは誰もが自由に投稿できるため，嘘偽
りや流言が含まれ，混乱を招く可能性があるという課題に着目した．この対策として，こ
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れまでの既存研究では投稿者間のやり取り等を分析する手法等が挙げられていたが，やり
取りが発生するまでは信憑性を評価できない．そのため，投稿者の過去の投稿傾向や特定
道路の利用状況を分析する手法を考案する．具体的には，特定道路に関わる投稿数，リア
ルタイムな情報発信経験の有無，過去の投稿内容から推測できる特定道路の利用経験情報
の有無，といった指標を用い，投稿者を分類する．そして，信頼性が高いとした投稿者の
情報こそが信憑性の高い情報であると判断する．これにより，災害時に大量に投稿される
ツイートの中から，有用な信憑性の高い情報を取捨選択して確認することができるため，
効率的な情報収集が可能となる． 
最後に，これらの研究成果を実社会に適用し，阪神高速道路を対象に災害時の情報収集
システムの開発と，情報発信・活用方策を提案する．阪神高速道路では災害が発生してか
ら 3 時間以内の情報収集，発信が BCP で規定されており，ここにマイクロブログを活用で
きると，道路管理業務の高度化に寄与できる．そのため，リアルタイムにマイクロブログ
から阪神高速道路に関わる情報を抽出，分析できるシステムを開発するとともに，情報発
信する際の留意点等をとりまとめる．さらに，災害時だけでなく平常時にもマイクロブロ
グを活用できる可能性があるため，今後の活用方策を道路管理者と共に議論して，ユース
ケースをとりまとめる．これにより，災害発生時に被災状況模を迅速に把握することが可
能となり，防災・減災を支援できると考えられる． 
以上，位置情報の推定に関する研究は第 3 章，信憑性の評価に関する研究は第 4 章，情
報システムの開発および情報発信・活用方策の提案は第 5章にて詳述する． 
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第3章  道路交通データとの組み合わせによる位置
情報推定手法の提案 
3.1  研究の概要 
本研究では，マイクロブログを対象に交通現象に係わる情報を抽出する際に位置情報の
特定が困難である課題を解消するために，マイクロブログの情報だけでなく道路交通デー
タから得られる情報を組み合わせて分析する手法を提案する．本研究の位置付けを図 3-1
に示す． 
 
 
図 3-1 本章の位置付け 
マイクロブログを活用した高速道路の交通現象に係わる情報収集・分析・活用技術に関する研究 
 
45 
 
3.2  道路事業に係わるツイートの抽出手法の考案 
3.2.1  本研究における課題への解決策 
第 2 章で得られたマイクロブログを道路管理に活用する際の課題への解決策として，本
研究では，ツイートと，道路管理者から Web サイト等を介して一般提供されている道路交
通情報（以下，道路交通情報）とを組み合わせて分析する手法（以下，本手法）を考案す
る．各課題への対応方策を次に示す． 
 
(1)  「種々雑多な意見に有用なツイートが埋没する課題」への解決
策 
標記課題に対して，道路事業に係わるツイートから交通現象ツイート，道路利用ツイー
トの順に段階的に抽出した後，抽出結果を内容によりグループ化する手法を考案する．こ
れにより，道路事業評価に有用なツイートのみを抽出し，本課題を解決する． 
 
(2)  「投稿内容が示す位置情報を正確に取得できない課題」への解
決策 
標記課題に対して，交通現象ツイートの内容の類似性に着目して，位置情報を推定する
手法を考案する．これにより，位置情報を含まないツイートや，内容のジオコーディング
だけでは正確な位置情報が得られないツイートに正確な位置情報を付与し，本課題を解決
する． 
 
3.2.2  抽出手法の手順 
本手法の手順（図 3-2 参照）は交通現象ツイートの抽出機能，道路利用ツイートの抽出
機能と評価表現分析機能から構成される．まず，ツイートと道路交通情報から得られる情
報（表 3-1参照）とを入力として処理を開始する． 
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図 3-2 本手法の手順 
表 3-1 道路交通情報から得られる情報の具体例 
項目 具体例 
発生地点及び区域 4号湾岸線三宝～南港南 
発生時間帯 2014年 10月 21 日 08:00:00～ 
2014年 10月 21 日 18:00:00 
発生事象の内容 上部耐震改善・改良工事 
 
交通現象ツイートの抽出機能は，投稿時刻と位置情報を用いたツイートの分類処理と，
位置情報のないツイートの分類処理とで構成される．前者の処理は，道路交通情報から抽
出した時間帯内に投稿されており，かつ位置情報を含むツイートを抽出して交通現象毎に
グループ化する．後者の処理は，道路交通情報の時間帯内に投稿されたが位置情報を含ま
ないツイートの内容と，前処理により作成されたグループに含まれるツイート群との類似
度を VSM（Vector Space Model）[79]で算出した後，ある一定値以上の類似度があるツイー
トをグループに追加する．これらの処理により抽出されたツイート群を交通現象ツイート
として分類する． 
道路利用ツイートの抽出機能は，前述の交通現象ツイートの抽出機能にて抽出されな
かったツイートを対象に処理する．ツイートのクラスタリング処理は，ツイートの内容の
類似度に基づきクラスタ分割し，道路利用ツイートとして分類する． 
交通現象ツイートの抽出機能
道路利用ツイート
交通現象ツイート
投稿時刻と位置情報を用いた
ツイートの分類処理
位置情報のないツイートの
分類処理
道路利用ツイートの抽出機能
ツイートの
クラスタリング処理
交通現象ツイート
以外のツイート
道路交通情報から得た
位置情報，内容と時間帯
マイクロブログ
（Twitterのツイート）
評価表現分析機能
評価表現抽出処理
意見分類結果
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評価表現分析機能は，道路利用ツイートのクラスタに対し，既存研究の評価表現分析[66]
の手法を適用する．この手法では，ツイートに含まれる単語を抽出した後，単語を目視に
て確認し，肯定的な表現と，否定的な表現とに分類する．これにより，道路利用に関わる
意見にどのような内容が含まれるのかを俯瞰して確認することができる． 
3.3  交通現象ツイートの抽出機能 
本機能では，道路交通情報を用いて，交通現象ツイートを抽出する．各道路会社の Web
サイト等では，事故，渋滞や工事規制が発生した位置情報，事象内容や時間帯が公開され
ている．一方，ツイートにも投稿した時間が付随情報として取得できる．道路交通情報の
位置情報や事象内容から得られる「4号湾岸線」や「耐震工事」といった単語がツイートの
内容に含まれ，かつ投稿時刻がその時間帯内に含まれる場合は，交通現象ツイートである
と推測できる．さらに，「阪神高速，やや渋滞しつつある」といった位置情報を含ないが，
交通現象ツイートであるものに対しては，既に抽出した交通現象のツイート群との内容と
投稿時刻の類似度により位置情報を推定する．各処理の詳細を次に示す． 
 
3.3.1  投稿時刻と位置情報を用いたツイートの分類処理 
本処理は，道路交通情報を基に交通現象に関するツイートを抽出する．本処理の手順を
次に示す． 
 
STEP 1. 道路交通情報 Rt = { rt1 , rt2 , rt3 , …, rt i } から，表 3-1のような事故，渋滞や工事規
制が発生した地点または区域の地理識別子と発生時間帯，発生事象を取得する．
ここで，ある事象に関するツイートはその事象が発生した後に投稿されることを
考慮して，発生時間帯が一時点ではなく期間を示す場合は，期間の開始から終了
までの時間を発生時間帯と設定する．また，事象に関する内容として「事故」や
「混む」等の単語辞書を作成しておく． 
STEP 2. 収集したツイート Tw = { tw1 , tw2 , tw3 , …, tw j } を解析し，位置情報および投稿時
刻を取得する． 
STEP 3. 道路交通情報 rt i または単語辞書に含まれる事象内容，発生時間帯と，ツイート 
tw j に含まれる事象内容，投稿時刻とを比較し，事象内容の単語が合致し投稿時刻
が発生時間帯内に含まれる場合，ツイート tw j を道路交通情報 rt i に関連するも
のとしてグループ g ( rt i ) に追加する． 
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3.3.2  位置情報の無いツイートの分類処理 
本処理は，位置情報を含まないが交通現象に関するツイートを投稿内容の類似度により
追加する処理である．本処理の手順を次に示す． 
 
STEP 1. 道路交通情報 rt i に関連するツイート群 g ( rt i ) を形態素解析し，ツイートに含
まれる副詞，助詞以外の単語 Ow i = { w1 , w2 , w3 , …, w k } を抽出する．なお，本研
究では，形態素解析器にMeCab[60]を用いる． 
STEP 2. 得られた単語 Ow i にTF-IDF法を適用し，特徴ベクトル Vrt i = { Wvi ( w1 ) , Wvi 
( w2 ) , Wvi ( w3 ) , …, Wvi ( w k )} を生成する．TF-IDF値は式(3.1)のように定義する． 
 
 
 
 
 
ここで，tf ( w k ) は，ツイートに含まれる単語 w k の出現回数を表す．また，NUM 
は対象となるツイート Tw の総件数，df ( w k ) は単語 w k が出現するツイートの
件数を示す． 
STEP 3. 収集したツイート Tw から道路交通情報 rt i に関連するツイート群 g ( rt i ) を除
いたツイート Tw’ = { tw’1 , tw’2 , tw’3 , …, tw’l } のtw’ lを対象に形態素解析し，単語
Owl = { w1 , w2 , w3 , …, w m  } を抽出する．そして，特徴ベクトル Vtw l = { Wvl ( w1 ) , 
Wvl ( w2 ) , Wvl ( w3 ) , … , Wvl ( w m ) } を算出する． 
STEP 4. 特徴ベクトル Vrt i , Vtwl 間のコサイン相関値によって類似度を算出する．ここで，
各ベクトルの次元数を揃えるために，ベクトル間で最大となる次元数Dを定義する．
コサイン相関値 sim ( Vrt i , Vtw l ) は式(3.2)にて算出する． 
 
 
 
 
 
STEP 5. 算出したコサイン相関値sim ( Vrt i , Vtwl ) を用いて一致率を算出する．そして，一
致率が α 以上の一致率の場合，道路交通情報 rt i に関連するものとしてグループ 
g ( rt i ) に追加する．追加されなかったものはツイート群 Twd = { twd1 , twd2 , twd3 , 
…, twd o  }として定義する． 
 
𝑊𝑣𝑖(wk)=tf(wk)×log
NUM
df(wk)
 式(3.1) 
sim(Vrti,Vtwl) =
∑ (𝑊𝑣𝑖(𝑤𝑛)∙𝑊𝑣𝑙(wn))
D
n=1
√∑ 𝑊𝑣𝑖(wn)
2D
n=1 ∙√∑ 𝑊𝑣𝑙(wn)
2D
n=1
 式(3.2) 
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3.4  道路利用ツイートの抽出機能 
本機能では，前節で定義したツイート群 Twd = { twd1 , twd2 , twd3 , …, twd o } を対象とする．
ツイートを投稿内容毎に k-medoids法[80]を用いてクラスタ分割し，グループ g  ( twd o ) を
作成する．k-medoids 法は，クラスタリングの起点を点そのものとするため，外れ値の影響
を受けにくいという特徴がある．クラスタ分割を行うことで，意見の傾向を俯瞰して把握
できる．k-medoids法によるクラスタリング処理の手順を次に示す． 
 
STEP 1. ツイート群 Twd に含まれるそれぞれのツイート twd o の特徴ベクトル Vtwd o を
作成する． 
STEP 2. 作成した特徴ベクトル Vtwd o をランダムに β 個選択し，クラスタの中心 C = 
{ Vtwd1 , Vtwd2 , Vtwd3 , … , Vtwd p  , … , Vtwd β } とする． 
STEP 3. クラスタの中心とした特徴ベクトル Vtwd p とツイート Twd の特徴ベクトル 
Vtwd o との類似度を式(3.2)により算出し，最も近似するクラスタに追加する．そ
して，各クラスタで再計算を行って中心を決定する． 
STEP 4. 各クラスタの中心が変化しなくなるまでSTEP 2，3を繰り返す． 
 
3.5  本手法の有用性の実験 
3.5.1  実験内容 
本実験では，本手法の各機能の結果を確認し，有用性を検証する．また，ツイートは 2.3.2 
(1) で収集したツイートを対象とする．実験計画を図 3-3に示す． 
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図 3-3 実験計画 
実験 1では交通現象ツイートの抽出及び位置情報の推定精度の評価実験を行う．交通現
象ツイートの抽出機能で抽出したツイート群と，事前に手作業で意味付けしたツイート（以
下，正解データ）とを比較し，抽出精度および位置情報推定精度を F値により評価する．
また，抽出したツイート群を地図上に可視化し，VSMと k-medoids法を用いてツイート全
体をクラスタ分割する手法（以下，既存手法）と本手法とで位置情報を詳細化できている
かを評価する． 
実験 2では道路利用ツイートに着目する．本手法で生成するクラスタに含まれるツイー
トを分析し，道路利用ツイートを正しく抽出できているかを確認する．また，評価表現分
析機能を用い，意見傾向の変化を確認する． 
 
3.5.2  実験条件 
(1)  実験対象の道路及び期間 
本実験では，2.3.2 (1) と同様，阪神高速道路のツイートを抽出対象とした．対象期間
は，ツイートが通常よりも多くなり，肯定的・否定的な意見の遷移を確認できることが予
交通現象ツイートの抽出機能
道路利用ツイート
交通現象ツイート
投稿時刻と位置情報を用いた
ツイートの分類処理
位置情報のないツイートの
分類処理
道路利用ツイートの抽出機能
ツイートの
クラスタリング処理
交通現象ツイート
以外のツイート
道路交通情報から得た
位置情報，内容と時間帯
マイクロブログ
（Twitterのツイート）
評価表現分析機能
評価表現抽出処理
意見分類結果
実験１：交通現象ツイートの
抽出の評価実験
実験２：道路利用ツイートの
抽出の評価実験
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想される守口線フレッシュアップ工事期間を含む前後の期間とした．具体的には，工事前
の 2014年 11月 12日から終了 1週間後の 2014年 12月 18日までの 36日間とした．その内，
工事期間は 2014年 11月 26日～2014年 12月 4日の 9 日間であった． 
 
(2)  実験データ 
本実験では，第2章で収集した2,039,091件のツイートのうち，前項の条件に該当する4,860
件のツイートを用いる．また，道路交通情報は阪神高速道路の公式 Webサイトで公開され
ている工事実績を用いる． 
 
(3)  正解データ 
本実験の実験 1では，正解データとの比較により精度を評価する．正解データの作成手
順を次に示す．なお，正解データは，客観性を確保するため二人で分担して作成した．客
観性を確保する方法には検討する余地があるが，今回は複数名によるチェックにより確保
することとした． 
 
STEP 1. 一人目は，ツイートの内容を目視にて確認し，交通現象に関する内容が含まれる
ものを交通現象ツイート，投稿者の主観が含まれるものを道路利用ツイート，道
路事業評価とは無関係のものをその他のツイートに分類する．  
STEP 2. 二人目は，分類した結果を確認する．なお，分類結果に疑義が生じた場合は協議
して決定する． 
 
3.5.3  パラメータの設定 
本研究では，各処理で用いる二つのパラメータ α,β を実験条件として設定する．パラメー
タ α は交通現象ツイートの抽出機能における類似度の閾値である．類似度は 0から 1の間
の数値で算出され，1に近いほど類似度が高いことを示す．そのため，パラメータ α の値
が高ければ類似度が高いもののみを交通現象ツイートとして追加し，逆に値が低ければ類
似度が低いものも追加する．パラメータ β は道路利用ツイートの抽出機能におけるクラス
タの分割数である．本実験では，パラメータ α を最大値 1の半数である 0.5，パラメータ β 
を 20とした． 
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3.5.4  実験1：交通現象ツイートの抽出の評価実験結果と考察 
交通現象ツイートの抽出結果を表 3-2に示す． 
 
表 3-2 交通現象ツイートの抽出精度 
検証項目 
提案手法 
（工事期間外を含む） 
提案手法 
（工事期間外を含まない） 
全体数(件) 4,860 3,745 
正解データ数(件) 1,158   821 
判定数(件) 1,247 
適合数(件)  744 
適合率 0.60 0.60 
再現率 0.64 0.91 
F値 0.62 0.72 
 
本実験で用いた実験データの総ツイート数は 4,860件であるが，一部のツイートには道路交
通情報から得た事象の発生時間帯外に投稿されたものが含まれている．これらのツイート
は，交通現象ツイートの抽出時に参考とする道路交通情報が存在しないため，提案手法で
は解析対象外となる．そのため，表 3-2では，これらのツイートを解析対象外とした際の
精度も併記する．また，図 3-4は，本手法の交通現象ツイートの抽出機能および既存手法
による抽出結果の内，クラスタの中心ツイートに類似する上位 20件のツイートから単一の
位置情報が特定できるクラスタを地図に描画したものである． 
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図 3-4 実験結果の地図描画（上：既存手法 5件，下：本手法 64件） 
（出典：国土地理院数値地図 25,000（2015年 10月）） 
 
吹き出しはクラスタの数を示し，円の大きさは各クラスタ内に含まれるツイート件数を
示している．これらの結果を確認すると，次に示す事項が明らかになった． 
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(1)  交通現象ツイートを抽出できる 
交通現象ツイートの抽出精度は 744件（F値：0.72）となり，交通現象ツイートを抽出で
きた．これは，道路交通情報に含まれる交通現象を基にして，ツイートを細分化してグルー
プ化できたためと考えられる． 
 
(2)  道路交通情報の期間が重複する場合がある 
道路交通情報から得られる複数の交通現象が同様の時間帯に重複して発生する場合，一
つのツイートが複数の交通現象と対応する事例がみられた．本実験では，時間と事象が類
似する交通現象を一意に分類したが，交通現象とのツイートとを適切に判定する手法の検
討が必要である．この場合は，期間や事象の類似性に加えて，投稿者の特性（日々の投稿
や移動ルート等）を加味して，対象となる交通現象の絞り込みをすることで対応できる可
能性があると考えられる． 
 
(3)  位置情報を付与できる 
図 3-4を確認すると，既存手法では 1,200ツイートを 5件のクラスタに分割して描画，本
手法では 1,247ツイートを 64件のクラスタに分割して描画されている．既存手法は，実験
データ 4,860件の中で位置情報が明らかなクラスタを抽出して地図に描画したものである．
この結果から，既存手法では雑多な意見も含め，全ツイートでクラスタを作成しているた
め，分割数が少ないことがわかる．一方，本手法では道路交通情報に基づき適切なツイー
トのみを詳細にグループ化できており，本手法の方が詳細に位置情報を付与できているこ
とがわかる． 
 
(4)  交通現象ツイートは投稿者の意図によって内容が示す工事の
発生時間帯と投稿時間の乖離が生じる 
交通現象ツイートは，交通現象を体験したタイミングでリアルタイムに投稿されるわけ
ではない．そのため，道路交通情報が保持する発生時間帯と，ツイートの投稿時間とが合
致せず，異なる交通現象と関連づく場合がある．そのため，これらを考慮した分析手法の
確立が課題として挙げられる． 
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3.5.5  実験2：道路利用ツイートの抽出の評価実験結果と考察 
各クラスタのツイートの分類結果を表 3-3に示す． 
 
表 3-3 クラスタ内の分類結果 
期
間 
番
号 
主な意見 
評価表現内訳（件） ポジ 
ティブ率 
(%) 
意見の一例 ポジ 
ティブ 
ネガ 
ティブ 
その他 
工 
事 
前 
1 利用情報，感想 28 22 185 56.00 
ボケーっと走ってたら，阪神高速逆
方面乗ってもーたがな！ 
2 
道路の感想，広告
（区間割引） 
11 19 177 36.67 首都・阪神高速料金 最大 20%割引 
3 ドライブ情報  6  3 52 66.67 
順調に走って，中国道から阪神高速
へ(^ ^) 
4 阪神高速の感想  3  7 48 30.00 
阪神高速まともじゃないよ...今日
中に帰れるかなー笑 
5 
I'm at 等の位置情
報 
 2  2 99 50.00 
I'm at 阪神高速 中島 PA in 大阪
市， 大阪府 
 
期
間 
番
号 
主な意見 
評価表現内訳（件） ポジ 
ティブ率 
(%) 
意見の一例 ポジ 
ティブ 
ネガ 
ティブ 
その他 
工 
事 
中 
1 
広告（ETC），渋滞
情報 
 9 20 65 31.03 やべ．阪神高速混んでる． 
2 
広告（お店），渋滞
情報 
 3  7 31 30.00 
阪神高速の荒本ジャンクションで
近畿道守口方面だだごみやで?！ 
3 
走行情報，周辺地域
の情報 
 5  2 11 71.43 
雨の日のバイクの必勝法，それは阪
神高速の下を走ること． 
4 道案内，周辺情報  1  9 42 10.00 
日曜日の夕方の国道 1号線や国道
20号線なんか 1時間で 20mも進め
ない，それは経験してみなければ決
してわからない事実 
5 
国道一号線関連情
報，事故のニュース 
 3 20 99 13.04 
@secry ぼく「第二京阪の側道も国
道 1号線も混みすぎ！クソ！」 
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期
間 
番
号 
主な意見 
評価表現内訳（件） ポジ 
ティブ率 
(%) 
意見の一例 ポジ 
ティブ 
ネガ 
ティブ 
その他 
工 
事 
後 
1 
工事関連情報，道路
に関する意見 
21 6 19 77.78 守口線通行止め終わったぉ！！ 
2 
道路情報，走行情
報，道路に関する意
見 
 6  8 99 42.86 
昨日のことですが，リフレッシュ工
事の終わった阪神高速の守口線を
通りました．道が舗装されて綺麗に
なっていたので，綺麗過ぎ滑ったり
せーへんやろなぁ？と思ったりし
ました． 
3 
広告（ETC)，走行
情報 
7 47 175 12.96 阪神高速事故渋滞やっぱりなぁ 
4 
広告（お店），事故
情報，渋滞情報 
 1  4 57 20.00 
神戸ー大阪間の阪神高速いつも渋
滞だよねー 
5 
道路情報，周辺情
報，渋滞情報 
13 18 122 41.94 阪神高速からルミナリエ見えた 
 
表 3-3では，道路利用ツイートの抽出機能にてクラスタリングした結果の中から，道路
利用ツイートが多く含まれるクラスタ上位 5件の内容をまとめた．この結果を確認すると，
次に示す事項が明らかになった． 
 
(1)  意見傾向の変化を確認できる 
表 3-3の結果を確認すると，全ての期間に共通して，「その他」の意見の数が最も多い．
これは「阪神高速がパトカーだらけ」といった事象を伝えるのみの内容等，肯定的・否定
的のどちらとも判別できないツイートが多いことに起因する．そのため，「その他」以外の
意見のうち，ポジティブな意見の割合をポジティブ率として分析した．工事前から工事中
は，渋滞情報等のネガティブな意見が多くみられた．特に工事中の顕著な例として，阪神
高速守口線が通行止めの際に渋滞が予想される道路の一つである，国道一号線関連情報が
出ており，そのクラスタにはネガティブな意見の割合が多くみられた．具体例として，「阪
神高速守口線が使えないのは不便すぎる」等の否定的な意見が多数見られた．一方，工事
後は，道路に関する意見等でポジティブな意見の割合が多くなっていることがわかった．
具体例として，「守口線の路面が綺麗で走りやすい」等の肯定的な意見がみられた． 
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本手法を用いると，守口線工事の前中後でツイートの内容が変化していることに加え，
道路管理者の日常業務では把握しにくい道路利用者の意見も確認できた．なお，今回の実
験では，肯定的・否定的な意見の判定は手作業で行ったが，各単語に肯定的・否定的であ
るかの重み付けをした判定用の単語辞書を作成し，ツイート本文中の単語と比較して肯定
的・否定的であるかの割合を算出して判定する仕組みを構築することで自動化できる． 
 
(2)  道路利用者の主観的なツイートが抽出できる 
分類結果を確認すると，道路利用者の主観的なツイートである道路利用ツイートを抽出
できていることがわかる．道路利用ツイートの具体例としては，「守口線がめっちゃキレイ
になってる w」や「阪神高速になるといきなり周りの車の運転が荒く感じる」等が見られた． 
 
3.6  まとめ 
本研究では，Twitterのツイートと既存の道路交通情報とを組み合わせた道路事業に係わる
ツイート抽出手法を提案した．本手法を用いた実験結果から，位置情報を付与した交通事
象ツイートや道路利用ツイートを抽出できることがわかり，ツイート分析に道路交通情報
（今回は工事実績）を組み合わせる有効性を示唆する知見を得た．また，交通事象と道路
利用に関する意見とに分割できるため，道路事業評価の多様な用途に対応できる．  
今後の課題として，ツイートの投稿時刻と投稿内容の示す時刻との違いを考慮した交通
事象の分割手法の確立が挙げられる．また，一般論の課題になるが，ツイートの信憑性の
評価や作為的なツイート拡散を想定したクリーニング処理の確立も挙げられる． 
今後，これらの課題への解決策の確立に向けて取り組む．さらに，投稿者単位での時系
列分析や，抽出したツイートを既存の道路交通分析に組み合わせることによる有効性を研
究する． 
本章では，位置情報の推定に道路交通データの情報を組み合わせて分析する手法を用い
ることで，これまで特定が難しかった「阪神高速で事故なう」といった投稿に対しても位
置情報を付与できた．評価実験では，提案手法の有用性を検証し，「種々雑多な意見に有用
なツイートが埋没する課題」と「投稿内容が示す位置情報を正確に取得できない課題」に
対し，一定の解決策を提示できた．これにより，災害時における被害箇所の特定が容易に
なるだけでなく，平常時の利用所感の分析への活用が可能であると考えられる． 
次章では，投稿内容の信憑性の評価手法を詳述する． 
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第4章  投稿者の属性に着目した投稿内容の信憑性
の評価手法の提案 
4.1  研究の概要 
本研究では，マイクロブログは誰もが自由に投稿できるため投稿内容の信憑性を評価で
きない課題を解消するために，投稿者の過去の投稿内容から特定道路への興味関心やリア
ルタイムな投稿実績から信頼性を分析し，投稿内容の信憑性を評価する手法を提案する．
なお，投稿者に対しては信頼性，情報に対しては信憑性と表現する．本研究の位置付けを
図 4-1に示す． 
 
 
図 4-1 本章の位置付け 
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4.2  信憑性の評価手法の研究の流れ 
本研究では，二つの研究成果をとりまとめる．これらの研究では共通して投稿者の属性
を分析し，信頼性の高い投稿者を特定することによって，情報の信憑性を評価する手法を
提案している．まず，特定道路の投稿数と交通現象が発生した直後にリアルタイムにそれ
に関する情報を投稿したかによって信頼性の高い投稿者を特定する．そして，その研究を
発展させ，特定道路の投稿数と利用経験情報を用いて分析する． 
 
4.3  特定道路の投稿数とリアルタイムな反応に着目した
手法の提案 
4.3.1  交通現象に係わるツイートの投稿者の分類 
前章の分析結果から，信憑性の高いツイートを投稿する投稿者が存在することが期待で
きる．一方，交通現象に係わるツイートの信憑性は，既存研究[42][68][70]で提案されてい
るツイートの反応を分析する手法では評価することが難しい．そのため，本研究の目的を
ツイートそのものの信憑性を分析するのではなく，投稿者の信頼性を分析する．投稿者の
信頼性は次に示すように分類できる． 
 
(1)  分類結果 
分類結果を図 4-2に示す． 
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図 4-2 特定道路に係わる投稿数とリアルタイム性の関係 
 
この図は過去のツイートの傾向に基づいて投稿者の信頼性を4つに分類している．縦軸は
特定道路に係わる投稿がどの程度あったかを示し，横軸は交通現象発生からどの程度リア
ルタイムに反応したかを示す． 
第一象限の投稿者は，特定道路の投稿も多く交通現象発生直後から投稿するため，特定
道路の利用者であり，かつリアルタイムな情報を提供する可能性が高い．そのため，この
投稿者のツイートが最も信憑性が高い．第二象限の投稿者は，交通現象を起因とする渋滞
等の情報を投稿する場合があり，信憑性は比較的高い．どちらの尺度も低い第三象限の投
稿者は，単に興味等から交通現象に係わるツイートをリツイートするため，その内容の信
憑性が最も低い．第四象限の投稿者は，第一象限の投稿者が投稿したツイートを拡散目的
でリツイート等を行うため，情報の新規性はないが交通現象の検知等に活用できる．これ
らの関係性から，本研究では，最も信憑性の高いツイートを投稿しているであろう第一象
限の投稿者を特定する手法を考案する． 
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4.3.2  信頼性の高い投稿者の特定手法の考案 
(1)  分析手法の概要 
本研究では，交通事象に係わるツイートの投稿者のタイムラインを時系列に分析するこ
とで，図 4-2 に示した第一象限の投稿者を特定する手法（以下「本手法」という．）を開発
する．図 4-3に示すとおり，本手法で投稿者単位にツイートを収集して信頼性を分析する．
図 4-3の網掛け箇所は既存研究[81]と同様の処理を指す．本手法は，道路利用者のツイート
抽出機能および信頼性分析機能から構成される． 
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図 4-3 信頼性の高い投稿者の特定手法の実施手順 
 
(2)  道路利用者のツイート抽出機能 
本機能では，道路利用者が投稿したと考えられるツイートを抽出する．既存研究[81]と同
様に事前に作成した地名辞典 GD = { gd1, gd2, gd3, ..., gdi } を利用して対象道路のツイート
マイクロブログを活用した高速道路の交通現象に係わる情報収集・分析・活用技術に関する研究 
 
63 
 
を収集する．そして，そのツイートの投稿者 TU＝{ tu1, tu2, …, tuj }の過去のタイムラインを
収集して道路利用者 tuj のツイート群 TWj = { twj1, twj2, twj3, ... , twjk} を抽出する． 
 
(3)  信頼性分析機能 
本機能では，前述の機能にて収集した道路利用者 tuj の信頼性をツイート群 TWj を用い
て分析する．信頼性は「普段から特定道路を利用しているか」，「リアルタイムに交通現象
に係わる情報を提供しているか」の二つの指標で分析する．前者は投稿者情報特定処理と
特定道路に係わるツイート特定処理，後者はリアルタイム性の高いツイート特定処理にて
実装する． 
 
 投稿者情報特定処理 
本処理では，投稿者 tujの居住地を users/showAPI[76]を用いて取得する．本研究では，兵
庫，大阪，京都，滋賀，和歌山および奈良の各府県居住者を阪神高速道路周辺とした．居
住地は投稿者自身が自由に記述できるため，存在しない地名である場合は居住地を不明と
して設定する． 
 
 対象道路に係わるツイート抽出処理 
本処理は，道路利用者のツイート群 TWj から，特定道路の単語が含まれているツイート
を抽出し，集計する．地名辞典 GD に含まれる対象道路の正式名称または略語 gdi が含ま
れる TWj 内のツイートの件数を GTwCount ( TWj ) とする． 
 
 リアルタイム性の高いツイート抽出処理 
本処理では，道路交通情報 RT = { rt1, rt2, rt3, ..., rtl } から得られる交通現象の発生日時を
用いて，発生直後に投稿された事故や渋滞等の交通現象に係わるツイートを抽出する．ツ
イートが交通現象発生直後に投稿されているかを判別するため，時間経過とともに影響力
が逓減するものとして扱うモデル[82]を用いる．ツイート twjk の投稿時刻を T1 ，事故発生
時刻を τ としたとき，ツイートの重要度 imp ( twjk )  ( 0  ≤  imp ( twjk )  ≤ 1 ) は式(4.1)
で求められる． 
 
 
 
 
この式では，影響力の逓減度合いを示す定数として，忘却ファクタλが用いられる．こ
こでは，影響力の半減期 β を指定する．これは，影響力を半減させるのに必要な期間を示
している．忘却ファクタ λ は式(4.2)で求められる．本手法では，β = 3とした． 
imp(𝑡𝑤𝑗𝑘) =  𝜆
𝑇1−𝜏 式(4.1) 
第 4章 投稿者の属性に着目した投稿内容の信憑性の評価手法の提案 
 
64 
 
 
 
 
 
 
以上の式から算出した重要度に基づき，リアルタイム性が高く，かつ事故や渋滞等の単
語を含むツイートを TWj から抽出する．そして得られたツイート群の件数を RTwCount 
( TWj ) とする．これは，交通現象が発生してから3時間以内の事故や渋滞に係わるツイート
をリアルタイム性の高いツイートとして判断するためである． 
 
 信頼性算出処理 
本処理では，投稿者の信頼性を算出する．信頼性は，投稿者のツイート群 TWjの内，対象
道路のツイート及びリアルタイム性高いツイートの割合を用いて算出する．投稿者の信頼
性 R ( TWj ) は式(4.3)で求められる． 
 
 
 
 
 
式(4.3)で求めた投稿者の信頼性 R ( TWj ) を用いて，信頼性の高い投稿者を出力する． 
4.3.3  本手法の有用性の検証 
(1)  検証概要 
本節では，道路利用者の信頼性の分析可能性に対し，本手法を適用して検証する．検証
は，「検証1：信頼性の高い投稿者およびツイートの特定精度」，「検証2：特定した投稿者の
信頼性」を実施する．検証1では，第3章にて定義した交通現象に係わるツイートの投稿者
の分類が適切であるかを明らかにする．ある期間に各手法で特定した投稿者が別期間で事
前に抽出しておいた信頼性の高い投稿者と合致するかを確認する．検証2では，検証1で特
定した投稿者が信頼性の高いものであるかを明らかにする．特定した投稿者の交通現象に
係わるツイートを確認して傾向を分析する． 
 
(2)  検証条件 
 実験データ 
𝜆 = exp (−
𝑙𝑜𝑔2
𝛽
) 式(4.2) 
𝑅(𝑇𝑊𝑗) =  
{
 
 
 
   𝑄𝑢𝑎𝑑1 if 𝐺𝑇 ��  �  �  �  t(𝑇𝑤𝑗) >  𝛽 ∩ 𝑅𝑇𝑤𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑇𝑤𝑗) >  𝛾  
𝑄𝑢𝑎𝑑2 if 𝐺𝑇𝑤𝐶𝑜𝑢𝑛t(𝑇𝑤𝑗) >  𝛽 ∩ 𝑅𝑇𝑤𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑇𝑤𝑗) <  𝛾
𝑄𝑢𝑎𝑑3 if 𝐺𝑇𝑤𝐶𝑜𝑢𝑛t(𝑇𝑤𝑗) <  𝛽 ∩ 𝑅𝑇𝑤𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑇𝑤𝑗) <  𝛾
𝑄𝑢𝑎𝑑4 if 𝐺𝑇𝑤𝐶𝑜𝑢𝑛t(𝑇𝑤𝑗) <  𝛽 ∩ 𝑅𝑇𝑤𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑇𝑤𝑗) >  𝛾
 式(4.3) 
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本検証では阪神高速道路で 2014 年 8 月 1 日から 2015 年 10 月 31 日までに発生した交通
現象 3,844 件を対象とし，その間に投稿されたツイート 111,204件およびその投稿者 54,209
名を用いる．また，2014年 8月 1日～2015年 8月 1日を期間 1，2015年 8月 2日～2015年
10 月 31日を期間 2とする．交通現象は，期間 1で 3,049 件，期間 2で 795件である． 
 
 正解データ 
検証 1 では，阪神高速道路に係わるツイートを 5 件以上，かつ交通現象の発生から 3 時
間以内に事故や渋滞に係わるツイートの投稿者 2,085 人のうち，期間 2の投稿者 559 名を正
解データとする． 
 
(3)  検証方法 
検証 1 では，阪神高速道路で発生した交通現象に対し，前節にて定義した分類毎に投稿
者を特定する手法と，一般的に信頼性の評価の一指標とされるフォロワー数に着目した既
存手法とを比較する．既存手法では，阪神高速道路に係わるツイートを過去に 1 度でも投
稿した投稿者の中からフォロワー数の多い上位 5,000 名を抽出した．本検証の評価は，それ
ぞれの手法にて特定したユーザと正解データのユーザとの合致数とする．検証手順を次に
示す． 
 
STEP 1. 実験データの交通現象を期間1と期間2とに区切り，期間1で各手法にて信頼性の高
い投稿者を特定する． 
STEP 2. 期間2で抽出した正解データとの合致数および交通現象の特定数を各手法で比較
する．なお，本検証では交通現象に係わるツイートは「事故」または「渋滞」の
語句が含まれるツイートとする． 
STEP 3. 投稿者の居住地をGoogle社のジオコーディングAPI[61]を用いて位置情報を取得し，
地図上に可視化して傾向を確認する． 
検証2では，検証1で特定した投稿者の属性や，リアルタイム性の高いツイートを目視に
て確認し，投稿者の信頼性を評価する． 
 
(4)  検証 1：信頼性の高い投稿者およびツイートの特定精度の検証
結果と考察 
期間 1 を対象に各手法にて信頼性の高い投稿者とその投稿を整理した結果および正解
データとの比較結果を表 4-1に示す． 
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表 4-1 信頼性の高い投稿者の特定結果 
手法区分 象限分類 
信頼性の高い投稿者の特定 
投稿者数 投稿数 交通現象に係わる
投稿数 
本手法 
第一   309 7,642 3,021 
第二 1,286 1,580 1,384 
第三 8,957 5,916 4,612 
第四 1,043 20,268 8,638 
既存手法 5,000   219   36 
 
正解データ（559名）との合致数 
投稿者数 投稿数 投稿の内訳 交通現象の特定数 
その他の 
投稿数 
交通現象に係わる投稿の 
リアルタイム性 
高 低 
55    84    64 20   0 31 
13    34    33  1   0  2 
431 1,354   700  0 654  0 
60 2,139 1,338  0 801  0 
7    0     0  0   0  0 
 
表中の信頼性の高い投稿者の特定の欄では，各手法で信頼性が高い投稿者として判定し
た結果を示しており，投稿者の数と，その投稿数および事故や渋滞といった交通現象に関
する語句を含む投稿数を示している．正解データ（559 名）との合致数の欄では，事前に抽
出した正解データと各手法で抽出した投稿者との合致数を示している．投稿の内訳では，
交通現象とは関連性の低い投稿をその他の投稿数，交通現象の発生から 3 時間以内に交通
現象に関する投稿をリアルタイム性の高い投稿，3時間以降の投稿をリアルタイム性の低い
投稿として集計した．そして，投稿内容から交通現象を特定できた数を交通現象の特定数
に示している．表を確認すると，既存手法に比べて，いずれの象限も正解データとの合致
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数が高いことがわかる．本手法では交通現象の発生直後にツイートを投稿するユーザを 55
名特定し，交通現象の特定数も 31件特定した結果となった．なお，正解データと合致する
交通現象に係わる投稿数が 20 件に対して交通現象の抽出数が 31 件あるのは，交通現象が
同一時間帯に重複して発生し，複数の交通現象に係わるツイートであると判定されたため
である．この結果から次に示す知見が得られた． 
 
 信頼性の高い投稿者の特定 
本手法を用いると，既存手法に比べて信頼性の高い投稿者を特定できた．本手法である
第一象限の結果を確認すると，信頼性の高い投稿者 309 名のうち，正解データとの合致数
が 55名となった．この数は，既存手法よりも合致数が多いものの，第三象限，第四象限の
結果よりも少ない結果である．しかし，リアルタイム性の高いツイートが 20件で，交通現
象の特定数は 31件であり，他の象限よりも多く特定可能である．すなわち，信頼性の高い
投稿者の中でも，交通現象の発生直後に情報発信する投稿者の特定が可能であることがわ
かる． 
第二象限は，正解データとの合致数が13名で，既存手法に次いで数が少ないが，リアル
タイム性の高いツイートは1件存在し，交通現象を2件特定した結果となった．このことか
ら，第二象限の手法でも数は少ないながらも信頼性を評価できる可能性がある． 
第三象限の結果を確認すると，信頼性の高い投稿者8,957名のうち正解データの合致数が
444名となっている．最も正解データとの合致数が多いが，大量の投稿者を信頼性の高いも
のとして判定しているため，適切に特定できているとは言い難い．また，リアルタイム性
の高いツイートと交通現象の特定数が共に0件であるため，交通現象の発生直後に情報発信
する投稿者を正しく特定できていない． 
第四象限の結果は，信頼性の高い投稿者が 1,043 件に対し，正解ユーザの合致数が 83 件
と，第三象限と比べて適切に特定ができている．しかし，交通現象は同様に特定ができて
いない．そのため，交通現象の発生直後に情報発信する投稿者は第三象限の手法では特定
ができないことがわかった． 
最後に既存手法では，信頼性の高い投稿者5,000名に対し，正解データとの合致数は7件と
最も少ない結果となった．この結果から，単にフォロワー数で信頼性を評価するよりも，
対象道路のツイート数，リアルタイム性の高いツイート数を分析することでより正確に信
頼性を評価できる． 
 
 投稿者の居住地の傾向 
投稿者の居住地の分析結果を表 4-2，図 4-4に示す． 
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表 4-2 各指標の位置情報分析結果 
手法区分 象限分類 
投稿者数
（名） 
位置情報 
特定数 
（件） 
近畿圏の位置情報数（件） 
本手法 第一   309   73  41(13%) 
 第二 1,286 255 133(10%) 
 第三 8,957 245 134( 1%) 
 第四 1,043 125  69( 6%) 
既存手法 5,000 192  55( 1%) 
 
 
 
図 4-4 投稿者の居住地分布 
 
この結果を確認すると，本手法が 13%と最も高い割合で近畿圏を居住地としている投稿
者を特定できた．次いで第二象限が 10%，第四象限が 6%，既存手法が 1%と，前節で定義
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した分類結果と同様の結果となった．この結果から，道路管理者にとって重要な情報を提
供する投稿者は対象道路周辺に住んでいる可能性があり，居住地も信頼性を評価できる一
つの指標であることを示すことができた．一方，その他の地域の投稿者も一定数存在して
いた．これらには，全国の交通現象に係わる情報発信を目的とした投稿者や，ニュースサ
イトの情報を発信する投稿者等が含まれていた．これらの投稿者はフォロワー数が多く交
通現象に対する反響が寄せられる可能性もあるため，一様に除外せずに信頼性の高い投稿
者としておくと，道路管理者にとって有益な情報を提供する可能性がある． 
 
 交通現象特定の網羅性 
正解データの交通現象 795件のうち，リアルタイムに交通現象に係わるツイートが投稿
されたものは 189件であった．本手法で特定した交通現象の特定数が 31件で最も多く特定
できているが，交通現象特定の網羅性の点においてまだ向上の余地があることがわかった．
正解データの交通現象の内容を確認すると，事故の規模が小さく渋滞等の影響が少なかっ
たものが含まれるため，対象の交通現象に係わる投稿がなされていない場合もあった．こ
れは，道路管理者側が Twitter上で情報提供を依頼する等，ツイート数の増加を促すことで
さらに特定数を向上できる可能性がある． 
 
(5)  検証 2：特定した投稿者の信頼性の検証結果と考察 
本検証では，検証 1 の本手法で特定できた投稿者 55 名のツイートを目視にて確認した．
その中でも特徴的な投稿者 5 名の属性，ツイートおよびそのツイートが指す交通現象の発
生時間を纏めた結果を表 4-3に示す．この結果から次に示す事柄がわかった． 
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表 4-3 特定した投稿者とツイート内容 
投
稿
者 
阪神高速道路
に係わる 
ツイート数
（件） 
居
住
地 
リアルタイム
性の高い 
ツイート数
（件） 
ツイートの内容 
交通現象
の 
発生時間 
投稿時間 
1 110 
不
明 
28 
阪神高速神戸線渋
滞してる？ 
2015/08/02 
00:30 
2015/08/02 
03:04 
2  36 
不
明 
 5 
阪神高速湾岸線住
吉浜出口渋滞中 
割り込みする連中
が第二車線にまで
広がっていて危な
いがな 
2015/08/03 
00:25 
2015/08/03 
02:55 
3  10 
大
阪
市 
 3 
阪神高速大渋滞…
【画像】 
2015/08/03 
22:50 
2015/08/04 
01:16 
4  14 
不
明 
 3 
安定の阪神高速渋
滞ですね… 
2015/08/07 
08:37 
2015/08/07 
10:03 
5  14 
不
明 
 5 
阪神高速が大阪市
市内の森之宮から
神戸の京橋まで渋
滞 34kmでお盆休
みに入った事を実
感 
2015/08/07 
23:45 
2015/08/08 
00:17 
 
 道路管理者にとって有益な情報提供者の特定 
ツイート本文を確認すると，投稿者 2のような具体的な路線名や状況を報告するツイー
トや，投稿者 3のような写真付きで状況を報告するツイートが交通現象の発生の早い段階
で投稿されている事例が確認できた．これらの投稿者の属性を確認すると，いずれも対象
道路のツイート数が 10件以上，リアルタイム性の高いツイートも 3 件以上存在している．
この結果からも，過去の投稿に対象道路のツイート数とリアルタイム性の高いツイートが
多いほど，有用な情報を発信する可能性が高いといえる．今後はこれらの投稿者の情報を
優先的に確認することで，道路管理者は大量にツイートが投稿される異常時でもリアルタ
イムに状況の把握ができる． 
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4.3.4  まとめ 
本研究では，まず，交通現象に係わるツイートを収集し，ツイートの傾向と信憑性を分
析する際の課題を明らかにした．次に，その分析結果から信憑性は過去の特定道路に係わ
るツイート数とリアルタイム性の高いツイート数から評価できる可能性があることを明ら
かにした．そして，その結果を踏まえて信憑性の高いツイートを投稿するマイクロブログ
ユーザ（投稿者）の特定手法を考案した．本手法を適用した検証結果から，ツイートの投
稿者の属性を分析すると，道路管理者にとって有用なツイートを投稿する信頼性の高い投
稿者を特定できることを確認した． 
しかしながら，交通現象の特定数が少ない結果となった．この対応策として，道路管理
者と連携して，公式アカウントを開設して情報提供を依頼する等のコミュニケーションを
図ってツイート数を向上させる仕組みを構築することが一案としてあげられる．日常的に
運用する必要があるため，費用対効果が見込めるのかは検討すべきであるが，投稿を半自
動化するツール等を活用することで費用を抑えることも可能である． 
今後は，リアルタイム性を評価するパラメータの妥当性を検証する．そして，投稿者の
タイムラインだけでなく，投稿者のプロフィール，投稿形態や嗜好性等も考慮してさらに
詳細な投稿者の属性を分析した上で信頼性を分析する手法を研究し，分析精度の向上を図
る．その遂行にあたっては，個人情報やプライバシーの法制度の遵守に加えて，投稿者か
らの理解（社会的コンセンサス）を得ることにも留意していきたい． 
 
4.4  特定道路の投稿数と利用経験に着目した手法の提案 
続いて，前節までの研究を発展させ，その現場に居合わせた当事者が投稿したツイート
こそが信頼性の高いツイートであると考え，投稿者が実際に経験しているかという点に着
目する．また，平常時から特定道路の話題を投稿する投稿者はその道路に関心があると考
えられるため，過去の特定道路の投稿数にも着目して信頼性の高い投稿者を抽出すること
を目的とする． 
 
4.4.1  投稿者の分類 
図 4-5に示すとおり，著者らの仮定に基づき，特定道路の投稿数と，特定道路の利用経
験という尺度から，投稿者を 4つに分類し定義する．そして，この二つの尺度が高い投稿
者が信頼性の高い投稿者であると判断する． 
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図 4-5 投稿者の信頼性の分類 
まず，信頼性が高い第一象限（以下「信頼性最高象限」という．），信頼性が比較的高い
第四象限（以下「信頼性高象限」という．）の投稿者に着目する．信頼性最高象限の投稿者
は，特定道路の投稿が多く特定道路の利用頻度が高い投稿者である．日々特定道路を利用
しており，ツイート数から特定道路に関心があるといえるため，最も信頼性が高い．信頼
性高象限の投稿者は，投稿数は少ないものの，利用頻度が高いため，有事の際には状況等
を報告する可能性が高い．この二つの象限の投稿者から得られることが期待されるツイー
トの例を挙げると，「阪神高速 3号神戸線にてトラックが玉突き事故」というような交通現
象の発生を検知できる情報である．次に，信頼性が比較的低い第二象限（以下「信頼性低
象限」という．），信頼性が低い第三象限（以下「信頼性最低象限」という．）の投稿者に着
目する．信頼性低象限の投稿者は，利用頻度が低いものの，特定道路のツイート数が多く
関心が高いため，交通現象等の情報を投稿する場合がある．一方，経験情報に基づかない
投稿も含まれているため，信頼性は比較的低い．信頼性最低象限の投稿者は，自分自身と
は関係がないため，「阪神高速で事故があって怖いな」等の単なる感想や信頼性最高象限，
信頼性高象限の投稿者の情報をリツイートするのみに留まる可能性が高いため，信頼性が
最も低い．以上の分類結果から，本研究では，信頼性の高いツイートを投稿しているであ
ろう信頼性最高象限，信頼性高象限の投稿者を推定する手法を考案する． 
 
信頼性が
比較的低い
信頼性が
最も高い
信頼性が
比較的高い
信頼性が
最も低い
特定道路に係わる投稿数
特定道路の
利用経験
ツイートの投稿数：多
特定道路の利用頻度：高
ツイートの投稿数：少
特定道路の利用頻度：高
ツイートの投稿数：多
特定道路の利用頻度：低
ツイートの投稿数：少
特定道路の利用頻度：低
特定道路を利用しており
有益な情報を投稿する可能性が
高い投稿者
特定道路を利用しており
有益な情報を投稿する可能性が
ある投稿者
特定道路を利用しておらず
有益な情報を投稿する可能性も
低い投稿者
特定道路を利用していないが
有益な情報を投稿する可能性が
高い投稿者
信頼性高象限
信頼性低象限 信頼性最高象限
信頼性最低象限
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4.4.2  投稿者の信頼性の分析手法の考案 
本章では，前章の結果を踏まえ，課題を次に示すとおり設定し，その解決策となる手法
の手順を概説する． 
1点目の課題は，「道路交通分析において，適切にツイートの信頼性を分析する手法が確
立されていないこと」である．これに対し，ツイートの投稿者の過去の投稿から得られる
特定道路の投稿数と利用頻度に基づき，投稿者の信頼性を分析することで対応する． 
2 点目の課題は，「交通現象等の情報を提供する有用な投稿者を推定できないこと」であ
る．これに対し，考案した信頼性を分析する手法を用いて，前章にて定義した信頼性最高
象限，信頼性高象限の有用な投稿者を抽出することで対応する． 
 
(1)  本手法の手順 
解決策を反映した信頼性の高い投稿者の抽出手法（以下「本手法」という．）の手順を図 
4-6に示す． 
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図 4-6 本手法の手順 
 
本手法は投稿者のツイート抽出機能，投稿者の行動確率算出機能，投稿者の移動経路生
成機能および投稿者の信頼性分析機能から構成される．投稿者の信頼性は前章で述べたと
おり，投稿者の特定道路に係わる投稿数と経験情報を用いて分析する． 
特定道路に係わる投稿数は投稿者のツイート抽出機能を用いて，各投稿者のタイムライ
ンの収集後，特定道路の単語を含むツイートを抽出し，集計する． 
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特定道路に係わる経験情報は，投稿者の移動経路生成機能により，投稿者の居住地と，
日々の移動目的地との組み合わせから経路を推定して対象道路を通っていれば利用したこ
とがあると判断する．そのために必要な居住地と移動目的地は市区町村レベルの推定詳細
度であれば，経験情報として活用できると仮定する．まず，既存手法[75]に基づいた投稿者
の行動確率算出機能を用いて習慣行動を分析する．次に，特定の行動時に投稿されたツイー
トに含まれる地理識別子をジオコーディングAPIを用いて座標に変換し市区町村レベルで
出現回数を集計する．最後に，出現回数の多い地名を居住地および目的地として設定する．
ただし，居住地はプロフィールに設定されている場合にのみ，その地名を優先する． 
以上の機能にて抽出した特定道路に係わる投稿数および経験情報を用いて，投稿者の信頼
性分析機能で投稿者の信頼性を分析する．本手法の詳細な処理手順は次に示す． 
 
4.4.3  投稿者の信頼性の分析アルゴリズム 
(1)  投稿者のツイート抽出機能 
本機能は地名を含むツイートの抽出処理および投稿者のツイート抽出処理から構成され
る．地名を含むツイートを投稿した投稿者は，その地名の投稿者であると判断し，その投
稿者のタイムラインを取得する． 
 
 地名を含むツイートの抽出処理 
本処理は，2.3.2 (3) で述べた手順と同様，地名辞典 GD = { gd1, gd2, gd3, ..., gdi }を作成
し（iは語句の件数を指す），その地名を含むツイート群 TW = { tw1, tw2, tw3, ... , twj}を Twitter
社提供の SearchAPIを用いて収集する（ jはツイートの件数を指す）． 
 
 投稿者のタイムライン抽出処理 
本処理は既存研究に加えて新規開発した処理である．収集したツイート群 TWから，投稿
者 TU = { tu1, tu2, tu3, ... , tuk}を取得し（kは投稿者の件数を指す），その投稿者のタイムライ
ンを収集して道路利用者 tuk のツイート群  TLtuk = { tl1, tl2, tl3, ... , tll} を
status/user_timelineAPIを利用して取得する（lはツイートの件数を指す）．ただし，この API
では過去 3,200件までしか取得できないため，対象となる投稿者に対し日々APIを実行する
必要がある． 
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(2)  投稿者の行動確率算出機能 
本機能は既存手法[75]の処理を活用する．本機能は行動抽出・推定処理および行動確率算
出処理より構成される．投稿者のタイムライン TLtukのうち，出勤中，勤務中，帰宅中およ
び睡眠中の四種類の行動 behm（m は各行動を指す）に関する単語を含む投稿を各曜日の 1
時間毎 sun0, sun1, …, sat23に集計する．そして，全体の投稿数で正規化した結果 Postを用い
て，行動確率 Vlifecycle( tuk, behm ) = { 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑏𝑒ℎ𝑚:𝑠𝑢𝑛0 , 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑏𝑒ℎ𝑚:𝑠𝑢𝑛1 , 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑏𝑒ℎ𝑚:𝑠𝑢𝑛2 , ..., 
𝑃𝑜𝑠𝑡𝑏𝑒ℎ𝑚:𝑠𝑎𝑡23 }を算出し，行動確率モデルに格納する．そして，各曜日の時間帯毎に行動確
率が最も高い行動をその時間帯の行動とする．なお，投稿数が少ない場合や，行動 behmに
係わる単語を含む投稿が存在しない場合には行動を不明 behunknown として出力する．既存手
法[75]では，四種類の行動に加えて，食事中およびその他の行動も推定するが，本手法では，
居住地か移動目的地のどちらにいるのかを推定することを重要視するため，居住地か移動
目的地を一意に特定することが困難な食事中とその他の行動は除外する．そして，睡眠中
と出勤中の投稿に含まれる位置情報から居住地を推定し，勤務中と帰宅中の投稿に含まれ
る位置情報から移動目的地を推定する．一般的に睡眠中は投稿数が少なくなるが，中には
「家に帰りお風呂あがって僕も寝ますのよおやすみなさい」のような居住地にいることが
推定できる投稿や「おやすみなさい@六甲道,新在家」のような居住地の位置情報を含む投
稿も存在するため推定対象とした． 
 
(3)  投稿者の移動経路生成機能 
本機能は本研究にて新規開発した機能である．投稿者の位置情報抽出処理および経路算
出処理から構成される．行動確率 Vlifecycle( tuk, behm ) に基づいて，投稿者の行動を分類する．
分類した結果を用いて，ツイートから位置情報を抽出し，移動経路を推定する． 
 
 投稿者の位置情報抽出処理 
本処理はツイートを各行動に分類し，その行動ごとにツイートに含まれるジオタグまた
は投稿に含まれる座標から居住地の位置情報と，主要な目的地の位置情報を抽出する．本
処理の手順を次に示す． 
STEP 1 では，得られた行動確率 Vlifecycle( tuk, behm )に基づいて，行動を補完する．行動確
率が勤務中の場合は，その前後 1時間をそれぞれ出勤中および帰宅中として行動確率を補
完する．行動確率が出勤中および帰宅中の場合はその前後 1時間を同様の行動として行動
確率を補完する． 
STEP 2 では，STEP 1で得た補完後の行動確率 Vlifecycle( tuk, behm )’を基に，ツイート TLtuk
を行動 behm毎にツイート群 Tweetgroup( tuk, behm )として纏める． 
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STEP 3 では，ツイート群 Tweetgroup( tuk, behm )のツイートにジオタグが含まれているかを確
認し，含まれている場合は座標を抽出する．含まれていない場合は，ツイートに対し
MeCab[60]を用いて形態素解析した後，ツイートに含まれる副詞および助詞を除いた単語群
を抽出し，ジオコーディングAPI[61]を用いて地域に係わる単語を座標に変換する．この時，
地域に係わる単語が複数存在した場合も全ての単語をジオコーディングする．そして，座
標群 Geogroup( tuk, behm ) = { geokm0, geokm1, geokm2, ... , geokmn}に時系列に追加する（nは座標
の件数を指す）．以上の STEP1～3を投稿者 tuk毎に繰り返す． 
 
 移動経路算出処理 
本処理は行動毎のツイート群に含まれる座標群 Geogroup( tuk, behm )を用いて投稿者の居
住地から勤務地の移動経路を算出する． 
まず，居住地および移動目的地を設定する．居住地は投稿者のプロフィールから取得す
る．プロフィールに居住地が含まれない場合は睡眠中または出勤中の座標が最も多く含ま
れる市区町村を出発地とする．移動目的地は日々変化することが考えられるため，複数の
移動目的地を候補地として抽出する．勤務中または帰宅中の座標群の中で頻出するものを
移動目的地の候補とする． 
そして，居住地から各勤務地を通る移動経路をGoogle Directions API[83]を用いて作成し，
投稿者の移動経路MRtuk = { r1, r2, r3, ... , ro}とする（rは移動経路を指し，oは移動経路の件
数を指す）． 
 
(4)  投稿者の信頼性分析機能 
本機能は算出した投稿者の移動経路 MRtukと，道路利用者のツイート群 TLtukを入力とし
て投稿者 tukの信頼性を分析する． 
 
 信頼性算出処理 
本処理は，道路利用者 tukのツイート群 TLtuk から，特定道路の単語が含まれるツイート
を抽出し，その件数を SRCount( TLtuk )とする．そして，移動経路算出処理にて算出した移
動経路MRtukのうち，特定道路を経由する移動経路の件数を SRCount(MRtuk)として集計する． 
 
 信頼性分類処理 
本処理では，特定道路の単語が含まれるツイート件数の閾値α,特定道路を経由する移動
経路の件数の閾値βを用いて投稿者 tukの信頼性 R(tuk)を算出する．信頼性 R(tuk)には図 4-6
の四つの分類結果である Quad1（信頼性最高象限），Quad2（信頼性低象限），Quad3（信頼性
最低象限），Quad4（信頼性高象限）が格納される．これを用いて投稿者の信頼性を分析す
る． 
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4.4.4  本手法の有用性の検証 
(1)  検証方法 
本研究では，第 2章で挙げた課題の解決策として本手法が有用であるかを確認する．課
題 1に対しては，「検証 1：特定道路を日常利用する投稿者の抽出」を実施し，経験情報を
取得できるかを検証する．課題 2に対しては「検証 2：抽出した投稿者の信頼性の評価」を
実施し，信頼性の高い投稿者を抽出できているかを確認する．なお，ツイートは第 2章で
収集したツイートに加えて，その後も継続して収集したツイートも対象とする．事前検証
として，一般的に投稿者の位置情報を正確に把握することは難しい[84]とされているため，
投稿者の位置情報をどの程度の詳細度であれば推定でき，その結果が移動経路の推定で活
用できるかを確認する． 
検証 1では，本手法を適用して阪神高速道路を日常利用している可能性が高い投稿者を
抽出できるかを確認する．まず，投稿者のタイムラインを取得して習慣行動を分析する．
本検証では，習慣行動を出勤中，勤務中，帰宅中および睡眠中の四つとする．そして，出
勤中および帰宅中の時間帯に投稿された阪神高速道路に係わるツイート数と，阪神高速道
路を利用しているかという観点から，阪神高速道路を日常利用している可能性があるかを
判定する．投稿者が阪神高速道路の利用者であるかは，車両の移動軌跡のプローブデータ
等の他データとの組合せ分析により解明できる可能性があるが，プローブデータと投稿者
との対応付け手法が未確立のため，本研究では今後の議論とする． 
検証 2では，検証 1で抽出した投稿者を図 4-6に示す四つの象限に分類した結果と，一
般に投稿者の属性を分析する既存研究[85]で用いられるフォロワー数とタイムラインの投
稿数に着目し，フォロワー数の多い投稿者上位 100 名を抽出した場合（以下「既存研究 1」
という．）と，タイムラインの投稿数の多い投稿者上位 100名で試行した場合（以下「既存
研究 2」という．）とで事故や渋滞といった交通現象に係わるツイート数や投稿内容から傾
向を分析する．信頼性を分析する手法には，大別してツイートの内容や，やり取りを分析
する手法[42]と，ツイート内容に加えてユーザの属性を分析する手法[69]がある．本手法は
投稿者の属性から信頼性を分析する手法であるため，ツイートを分析する手法との比較は
検証の対象外とする．この既存研究との比較により，フォロワー数やタイムラインの投稿
𝑅(𝑡𝑢𝑘) =  
{
 
 
𝑄𝑢𝑎𝑑1 if 𝑆𝑅𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑇𝐿𝑡𝑢𝑘) > 𝛼 ∩  𝑆𝑅𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑀𝑅𝑡𝑢𝑘) >  𝛽
𝑄𝑢𝑎𝑑2 if 𝑆𝑅𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑇𝐿𝑡𝑢𝑘) > 𝛼 ∩  𝑆𝑅𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑀𝑅𝑡𝑢𝑘) <  𝛽
𝑄𝑢𝑎𝑑3 if 𝑆𝑅𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑇𝐿𝑡𝑢𝑘) < 𝛼 ∩  𝑆𝑅𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑀𝑅𝑡𝑢𝑘) <  𝛽
𝑄𝑢𝑎𝑑4 if 𝑆𝑅𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑇𝐿𝑡𝑢𝑘) < 𝛼 ∩  𝑆𝑅𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑀𝑅𝑡𝑢𝑘) >  𝛽
 式(4.4) 
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数といったデータだけではなく，投稿傾向や習慣行動に基づく体験情報を考慮することの
有効性を評価する． 
 
(2)  検証対象データ 
本検証では，第 2 章で収集した 2016 年 1 月 16 日から 2016 年 6 月 18 日のツイートに加
え，2016年 10月 16日までの 274日間に投稿されたツイート 2,941,157件を用いる．このう
ち，阪神高速道路上での位置情報が明らかな投稿者 2,058人とそれに係わるタイムラインの
ツイート 3,473,261件を対象とした． 
 
(3)  事前検証：位置情報の推定詳細度の分析結果と考察 
 検証の概要 
本検証では，位置情報をツイートからどの程度の詳細度で推定でき，その結果が移動経
路算出処理に活用可能かを三つの検証により確認する．まず，検証条件のツイートのうち，
ジオタグが付与されたツイート 100 件を無作為に抽出し，ジオタグの位置情報を正解とし
て，文章に含まれる地名に係わる語句からどの程度の詳細度で推定できるかを検証する．
単一のツイート中に複数の地名が含まれる場合は，いずれかの地名の位置情報がジオタグ
の位置情報と一致していれば正解とする．次に，移動経路算出処理でプロフィールの位置
情報を優先することの妥当性を評価する．プロフィールに正解となる位置情報を含む投稿
者を人手にて抽出し，プロフィールから居住地を推定した結果と，投稿者の行動から居住
地を推定した結果とで精度を比較する．最後に，今回の検証対象である阪神高速道路の利
用傾向や路線の特徴を調査し，位置情報の推定詳細度に問題がないかを確認する． 
 
 位置情報の推定詳細度の検証結果 
位置情報の推定詳細度は，都道府県レベルでは高い精度で推定できるとされている[86]．
しかし，本研究では投稿者の居住地，移動目的地を分析する必要があるため，市区町村レ
ベルで推定ができるかを検証した．結果を表 4-4に示す． 
 
表 4-4 位置情報の推定精度 
項目 都道府県 市区町村 
対象データ数（件） 100 
正解数（件） 89 72 
不正解数（件） 11 28 
正解率  89%  72% 
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都道府県レベルでは正解率 89%，市区町村レベルでは正解率 72%の精度で推定でき，都
道府県レベルに比べると精度は落ちるが，市区町村レベルの生活範囲をある程度把握する
ことは可能であるといえる．特定に失敗したツイートは，ジオタグが付与されているもの
の，文章中の地名に係わる語句が「Osaka」等のローマ字表記の場合に推定できないことが
確認できた．これに対しては，語句を日本語に変換して処理すること等が考えられるため，
今後より詳細な位置情報の推定詳細度が必要となる場合にはこの処理を追加する． 
 
 プロフィールに含まれる位置情報の妥当性の検証結果 
投稿者の居住地の推定結果を表 4-5に示す． 
 
表 4-5 投稿者の居住地の推定精度 
項目 プロフィール 行動推定 
対象データ数（件） 76 
正解数（件） 69 51 
不正解数（件）  7 25 
正解率  91%  67% 
 
プロフィールから居住地を推定した結果は正解率 91%，投稿者の行動から居住地を推定
した結果は正解率 67%と，前者の方が正確に把握できるため，本研究ではプロフィールに
含まれる位置情報を優先することとする．居住地推定に失敗したプロフィールは，居住地
欄に英数字や記号等のノイズとなる語句が含まれていた．そのため，プロフィールに含ま
れる不要な語句を取り除くクリーニング処理を施すとより精度高く推定できる可能性があ
る． 
 
 考察 
以上の検証結果から，位置情報は市区町村レベルの詳細度で推定でき，プロフィールに
含まれる位置情報を優先した方が推定できることが明らかとなった．これらの結果が移動
経路算出処理に活用可能かを確認するため，阪神高速道路の利用状況を調査した．国土交
通省の報道発表資料[87]によると，阪神高速道路は 12km～18kmの距離の利用者が最も多い
とされている．一方，市区町村毎に阪神高速道路の総延長を集計したところ，神戸市北区
を除きいずれも 12km以下であった．これらのことから，市区町村内の移動を目的として阪
神高速道路を利用する可能性が低いため，市区町村レベルで居住地や移動目的地の推定が
できれば，移動経路の推定には十分活用できるといえる． 
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(4)  検証 1:特定道路を日常利用する投稿者の抽出結果と考察 
表 4-6 は検証 1 の結果を示しており，表中の道路利用者数は，阪神高速道路に係わるツ
イート件数毎に集計したユニークユーザ数である． 
 
表 4-6 本手法による阪神高速道路の利用者抽出結果 
阪神高速道路に 
係わるツイート件数 
道路利用者
数（名） 
阪神高速道路の
利用者数（名） 
10件以上   9   5(55.6%) 
9件   2   0( 0.0%) 
8件   2   0( 0.0%) 
7件   2   0( 0.0%) 
6件   6   1(16.7%) 
5件  10   1(10.0%) 
4件  10   4(40.0%) 
3件  29  16(55.1%) 
2件  78  31(39.7%) 
1件 325 105(32.3%) 
 
これらのうち，出勤中および帰宅中に阪神高速道路に係わるツイートを投稿する投稿者
473 名を抽出できた．これらの結果を確認すると，10 件以上ツイートを投稿している投稿
者が 9 名存在しており，5 名（55.6%）が阪神高速道路を 1 箇所以上通っている．一方，10
件未満の投稿者の中にも，日常的に利用している可能性が高い投稿者が存在していること
がわかる．得られた知見を以下に示す． 
 
 特定道路の経験情報の抽出 
出勤中および帰宅中に特定道路に係わるツイートを多く投稿する投稿者は，その道路の
利用頻度が高い傾向があることがわかった．一方，特定道路に係わるツイート件数が少な
いにも関わらず，移動経路に特定道路を利用している可能性が高い投稿者も多数存在して
いた．これらの投稿者は災害時等の有事の際には経験情報に基づく信頼性の高い情報を提
供する可能性があるため，重要な投稿者であるといえる．この結果から，阪神高速道路に
係わるツイートを 10件以上投稿している投稿者は特定道路のツイート数が多いという判断
ができる．そして，阪神高速道路を通る移動経路を推定した結果を図 4-7に示す． 
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図 4-7 阪神高速道路を通る移動経路数のヒストグラム 
 
縦軸は投稿者数，横軸は移動経路数を示す．この結果に対し，何件以上移動経路が存在
していれば阪神高速道路の利用者として判断できるかを検証するため，大津の二値化処理
[88]を適用する．この手法は，分離度という値が最大となる閾値を求め，自動的に二値化を
行う手法である．分離度の算出結果は赤線の縦軸に示している．この結果を確認すると，
分離度が最大となった閾値は 1 であったため，特定道路を経由する移動経路の件数の閾値
βは 1が妥当であるといえる． 
また，実際に習慣的に特定道路を使用していることが明らかな投稿者のツイートの例を
表 4-7に示す． 
 
表 4-7 行動の分析可能なツイートの例 
ツイート内容 投稿日時 
おはようございます(^-^)/ 平日最終日な金曜日，今日も無理
せず乗りきりましょう☆ 
2016/2/5  6:53 
付近を通過ー！ 日中は寒さまだマシやな☆ (@ 阪神高速 
池田木部第一出入口 in 池田市, 大阪府)  
2016/2/5  11:35  
伊丹まで南下 (@ 伊丹 1交差点) 2016/2/5  13:21  
兵庫県→大阪府へと！ (@ 軍行橋 in 伊丹市, 兵庫県) 2016/2/5  14:38  
ちょいとまったり♪ (@ 五月山公園売店) 2016/2/5  15:51  
まったりしたし，そろそろ帰るかな！ (@ 五月山公園 in 
池田市, 大阪府) 
2016/2/5  16:13  
 
（名）
（件）
296
60 52
32 18 11 3 1
0
50
100
150
200
250
300
350
0 1 2 3 4 5 6 7
41490.29 1.41 0.57 0.22 0.11 0.04 0.01（分離度）
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ツイートの内容を確認すると，「おはようございます」や「帰る」といった行動に関する
ツイートがある．そのため，投稿者のタイムラインを分析すると，日々の習慣的な行動を
抽出でき，特定道路を日常利用しているか等の経験情報を抽出できる． 
以上から，特定道路の投稿数と利用頻度の尺度がいずれも高い投稿者を抽出することで
課題 1 である「道路交通分析において，適切にツイートの信頼性を分析する手法が確立さ
れていないこと」は対応できる． 
 
 行動推定の精度 
今回収集した投稿者一人当たりのタイムラインの数は平均すると 1,838件であった．しか
し，投稿者によっては殆ど投稿がなく，タイムラインを十分に収集できていないものも存
在した．そのため，投稿者によって行動推定数が低下する等，推定数のばらつきが確認で
きた．これは，既存研究[75]でも挙げられているが，投稿者の行動は一日の平均投稿数が少
なければ適切に推定できない．そのため，投稿数に依存しない行動推定手法の考案が必要
であることがわかった． 
 
(5)  検証 2:抽出した投稿者の信頼性の評価結果と考察 
検証 1 の結果から，本手法の閾値は，特定道路の単語が含まれるツイート件数の閾値α
を 10，特定道路を経由する移動経路の件数の閾値βを 1 とすることが妥当であると判断し
た．抽出した投稿者を分類した結果を表 4-8に示し，得られた知見を以下に示す． 
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表 4-8 各手法の投稿者のツイート内容 
手法 
象
限 
人数 
(名) 
交通現象
に係わる 
ツイート
（件） 
ニュースを
引用した 
ツイート
（件） 
動画像
付き 
ツイー
ト（件） 
有用な 
ツイー
ト（件） 
交通現象に 
係わる 
ツイート例 
本手法 一  5 14  0( 0%) 1 2.8 宝塚ー神戸三
田今で渋滞し
てるから伸び
るようなら神
戸三田で降り
て六甲北六甲
トンネル経由
して阪神高速
の湾岸線乗る
方が速いか
も？六甲トン
ネルまっすぐ
下って湾岸線
住吉浜やし 
二  24  7  2(29%) 0  0.20 渋滞車列にト
ラック，２人死
亡…阪神高速
湾岸線 
三 286 48 23(48%) 0  0.08 阪神高速の事
故怖いなー中
身グチャグ
チャやん 
四 158 44  6(14%) 2  0.24 阪神高速 3号
神戸線の大阪
方面月見山付
近で 5台の玉
突き事故で渋
滞発生中です 
既存 
手法 1 
- 
100 67 56(84%) 0  0.11 阪神高速玉突
き事故で逮捕 
（読売テレビ） 
既存 
手法 2 - 
100 24 10(42%) 0  0.14 阪神高速湾岸
線で多重事故 
2人死亡 神戸
市消防局 （テ
レビ朝日） 
 
 経験情報を考慮することの有用性 
各手法にて抽出した投稿者のツイート内容に着目する．まず，“ニュースを引用したツ
イート件数”に着目すると，本手法の信頼性最高象限の結果が 0 件であった．このツイー
トは交通現象の検知の観点から重要性が低いと考えられるため，有用なツイートのみを適
切に抽出できている．次に，状況把握に活用できると考えられる“動画像付きのツイート
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数”に着目すると，いずれの既存手法も取得ができていないが，本手法では信頼性最高象
限で 1件，信頼性高象限で 2件取得できている．最後に，“一人当たりの交通現象に係わる
有用なツイート数”に着目する．この項目はニュースを引用したツイートを除く一人当た
りの交通現象に係わるツイート数である．本手法の信頼性最高象限のみ，一人あたり 2 件
以上も投稿しており，有益な情報を提供する可能性が高い投稿者が抽出できている．この
結果から，本手法を用いると信頼性の高い投稿者を抽出できる． 
本手法の各象限の結果を確認すると，信頼性最高象限の投稿者が 5 名で人数が少ないに
も関わらず，事故や渋滞といった交通現象に係わるツイートを 14件も投稿していた．また，
信頼性最高象限の投稿者の移動経路を可視化した結果（図 4-8参照）を確認すると，京都，
兵庫や和歌山等から阪神高速道路を利用して様々な目的地に移動しており，経験情報を抽
出できていることがわかる． 
 
 
図 4-8 投稿者の移動経路可視化結果 
 
信頼性低象限の投稿者は信頼性最高象限に次いで一人当たりの交通現象に係わるツイー
ト数が 0.20 と高いが，体験情報に基づかない情報であるため，信頼性はやや低い．ツイー
ト内容を確認すると，例に示しているようなニュース記事を引用したものも 7 件のうち 2
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件（29％）含まれ，興味本位で投稿している事例も散見された．信頼性最低象限の投稿者
は最も一人当たりの交通現象に関わるツイートの投稿割合が 0.08 と低く，有益な情報提供
者が少ないことがわかる．また，ツイートの内容を確認すると，48件中 23件（48%）がニュー
ス記事の引用ツイートや感想のツイートで，信頼性低象限よりも多く既知の情報を拡散目
的で投稿している投稿者が多く抽出されていることがわかる．最後に，信頼性高象限の投
稿者は信頼性低象限と同程度の割合で一人当たりの交通現象に係わるツイートを投稿して
おり，その内容は自身が渋滞に巻き込まれた状況を写真付きで投稿している事例も確認で
きた．そのため，投稿者自身が何らかの交通現象に巻き込まれた際には情報を提供する可
能性がある． 
以上から，課題 2 である「交通現象等の情報を提供する有用な投稿者を推定できないこ
と」は本手法の信頼性最高象限，信頼性高象限の投稿者を抽出することで解消できる．ま
た，特定道路の利用に関する経験情報を考慮する方がより信頼性の高い投稿者を取得でき
る． 
 
 有益な情報の抽出漏れ 
本検証の抽出結果を確認すると，4.4.1 にて述べた傾向に近い結果となったが，例外も確
認された．具体的には，信頼性最低象限の投稿者でも「吹田経由で行くと渋滞だ，池田か
ら入ろうとしても渋滞だ．」というような有用なツイートをしている投稿者も 10 名存在し
ていた．これらの投稿者は取得できているタイムラインが少なく，適切に経験情報を分析
できていなかった．そのため，今後は漏れなく正確に信頼性を分析するために，興味関心
の分析等，より詳細な投稿者の属性分析や投稿者間の関係性の分析も視野に入れる． 
 
4.4.5  まとめ 
本研究では，投稿者のツイートのタイムラインから行動を推定して移動経路を抽出した
結果および特定道路のツイート数から投稿者の信頼性を分析する手法を考案した．本手法
の検証結果から，投稿者の習慣的な道路の利用実態を推定し，投稿者に対する信頼性を判
定できる有用性を示した．そして，本研究の成果を活用して収集したツイートの活用方策
を考察した． 
今後の課題として，投稿者の一日の平均投稿数によって行動推定精度が低下する課題や，
漏れなく正確な信頼性を分析する手法の考案等が挙げられる．また，今回は阪神高速道路
を対象として検証を実施したが，著者らはその他の高速道路，一般道のキーワードを含む
ツイートも並行して収集している．高速道路，一般道に関わる情報提供者という領域に限
定すると，ツイート数や位置情報の推定詳細度には留意が必要であるが，キーワードを変
更するのみで阪神高速道路と同様に信頼性を分析できる可能性がある．今後，他の地域で
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も同様の結果が得られるかを検証する．そして，今回の研究成果を活用して，災害時を念
頭に置いた情報収集システムの開発にも取り組む．また，事故や渋滞のみならず大雨や台
風等の頻繁に発生する自然現象等，様々な現象に関するデータや，道路管理者が保有する
道路交通に関する統計データ等とツイートとの相関を分析し新たな知見を得る研究を進め
ていく． 
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第5章  阪神高速道路を対象にした実社会への適用 
5.1  研究の概要 
本研究では，既存の道路管理者の情報収集システムを補完もしくは拡充することを目的
に，SNS上に存在する災害情報をはじめとした道路情報を迅速に収集する技術を開発する．
また，収集技術に加えて，収集した情報を整理，分類および解析し，広範囲の道路管理業
務で活用するための技術を開発する．本研究の位置付けを図 5-1に示す． 
 
 
図 5-1 本章の位置付け 
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5.2  研究の流れ 
本研究では，阪神高速道路株式会社，阪神高速技研株式会社との共同研究成果をとりま
とめる．第 1章で述べた通り，道路管理におけるツイートの活用を目的として，技術を開
発する．具体的には，以下の技術を開発する． 
 収集・分析技術：SNS 上の膨大な情報から，阪神高速道路に係わる情報をリアルタイ
ムに抽出・分析し，その結果のリストや，地図への描画することをいう． 
 活用技術：収集技術で得た結果および道路管理者のニーズを組み合わせた新たな活用
手法・知見の創出をいう． 
 
5.3  道路情報の収集・分析技術の開発 
Twitterを対象に，阪神高速に係わるツイートの収集技術として，阪神高速の「どこ」の
「何」に対して「どう思ったか」に着目し，かつ信憑性を考慮してツイートを収集するア
ルゴリズムを考案し，ツイートのクローリングシステムを実装する． 
 
5.3.1  ツイートのクローリングシステムの開発方針 
第 1章で示したとおり，既存の Twitter分析ツールでは，道路管理者が活用するには十分
な機能が実装されていないため，課題点を解消したツイートのクローリングシステムを実
装する．ツイートのクローリングシステムは，大きく 3つの機能毎にシステムを開発する． 
1. 阪神高速に関わるツイートをリアルタイムに収集するシステムを開発する．このシステ
ムは，常に阪神高速道路に関わるキーワードでツイート検索をするため，常に起動して
いる常駐アプリとして動作させる． 
2. 収集・蓄積されたツイートをデータマイニングする解析システムを開発する．このシ
ステムは，データ解析に膨大なツイートが必要であり，また，解析に膨大な作業時間
が必要となる．そのため，一定時間毎にタスクスケジューラ等で起動されるシステム
として動作させる． 
3. 収集・分析した結果を可視化するシステムを開発する．このシステムは，利用者の表示
要求に対応して可視化する必要がある．また，多くの利用者が簡単に利用できる仕組み
が必要となる．そのため，このシステムはWebシステムとして動作させる． 
これらの 3 つのシステムを組み合わせて動作させることで，利便性と汎用性の高いシス
テムを実現する． 
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5.3.2  ツイートのリアルタイム性の調査 
マイクロブログにおける道路交通に関する投稿の時系列を図 5-3に示す． 
 
図 5-2 ツイートのリアルタイム性 
 
ツイートは事故等の交通事象が発生した直後から投稿され，時間が経つと共にツイート
数は増加し，ある一定時間が過ぎるとツイート数は収束する．特に事故の発生直後に投稿
されるツイートは道路管理者が把握していない段階で投稿されるため，情報の価値が高い．
そのため，まず，実際に事故が検知されるよりも前のツイートを手作業で調査した． 
 
(1)  調査方法と調査対象 
調査するツイートは 2015年 9月 1日から 2015年 11 月 25日の間に投稿されたものとし，
事故の早期発見に繋がる可能性のあるツイートを目視により収集した． 
 
(2)  調査結果と考察 
調査結果を表 5-1に示す． 
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表 5-1 早期発見に繋がる可能性のあるツイートの調査結果 
投稿内容 投稿時刻 
RT 阪神高速 3 月見山で三台玉突き．事故したて．おじいちゃん
たちがあわあわしてた．あのカーブなので，皆様お気をつけて．
スリップしやすい状況． 
2015/11/15  07:27 
USJへ向けて，３時間ちょっと前から高速走っとるけど，さっき
阪神高速で玉突き事故現場通った！大型バスのフロントガラスが
かなりへこんどるのと，ちょっと先に２台が壁に突っ込んどった
(1 台は後ろもへこんどった)恐っ 
2015/11/15  07:59 
 
阪神高速事故ってるぽいぞー(*_*) まじかいやー 2015/11/09  07:26 
阪神高速東行き 若宮の辺りで追突事故 渋滞してます．お気をつ
けて 
2015/11/08  16:03 
うわわー高速バス乗ってたら，微妙に渋滞で，うちらの車線で４
台の玉突き事故やってた．まだ，警察も来てない事故りたてほや
ほや 阪神高速・神戸線 
2015/11/08  11:31 
阪神高速 15号堺線上り線，事故渋滞でうごかない… 2015/10/16  10:35 
阪神高速 3号線の武庫川から事故渋滞(>_<) 2015/10/03  09:31 
阪神高速，東大阪線の森ノ宮近くでシビック事故ってた 2015/09/22  02:10 
阪神高速あべのの近辺で何台が追突事故起こしてた 2015/09/20  11:14 
阪神高速で軽箱が横転しててワロタ 2015/09/13  07:16 
ヤバい，阪神高速朝潮橋付近でデュトロが横転してる！しかも今
事故ったばっかりみたいで警察来てないし軽油駄々漏れや…今日
1日で 2回も横転事故見るとか…気ぃ付けな次は俺かも 
2015/09/01  21:10 
 
表を確認すると，事故の早期発見に繋がる可能性のあるツイートは数が少ないながらも
存在することがわかる．また，ツイートの内容を確認すると，地域識別子が含まれており，
写真付きで投稿されているものが多く，これらの内容を分析することで，発生箇所の特定
と現況把握の一助になると考えられる．そのため，Twitterをリアルタイムに抽出，分析す
るシステムを開発する． 
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5.3.3  ツイートのクローリングシステムの全体構成 
本システムの全体図を図 5-3に示す．図に示すとおり，本システムは，定期的にツイー
トを収集する「ツイート自動収集システム」，収集したツイートを分析する「ツイート分析
システム」，Web上で分析結果を確認する「Webシステム」にて構成される． 
 
 
図 5-3 ツイートのクローリングシステムの全体図 
 
本システムの利用に関わる流れを次に示す． 
 
1. 定期的なデータ収集 
自動収集システムにて，Twitter に投稿された「阪神高速道路」に関わる情報をリア
ルタイムに収集し，Twitter DB に蓄積する． 
2. 生データの取得 
Tweet分析システムが，Twitter DB にアクセスし，手順①で蓄積されたツイート群を
取得する． 
3. 道路や交通情報を用いた意見や情報の分析 
手順 2 で取得したツイートを解析し，意見や情報を取得する．この際，阪神高速道
路の HP 等に公開されている道路交通情報を取得し，データ解析に用いる． 
4. 分析結果の返却 
手順 3で解析した結果を Twitter DBに蓄積する． 
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5. データの取得反映 
Twitter DBに蓄積されたツイート群や解析結果を取得し，Webシステムにて公開可能
な形式に変換する． 
6. Webシステムの公開 
利用者からのアクセスに応じて，手順 5 で取得した情報を Web システムにて表示す
る．この際，推定した位置情報等に基づき，地図上に重畳してツイート情報を表示す
る． 
7. 様々なプラットフォームからアクセス 
利用者は，さまざまな場所や異なる端末（PCやタブレット，スマートフォンを想定）
から Web システムへアクセスすることで，任意のタイミングで情報を確認する．この
際，一定のセキュリティを確保するため，ユーザ ID，パスワードによるユーザ認証の
仕組みを実現する． 
8. 状況確認や報告 
Web システムにて確認した情報に基づき，その他の監視システムにて詳細な状況の
確認や情報共有を行う． 
9. 情報の発信 
情報の発信として，利用者もしくはシステムが Twitterへ情報を投稿する．利用者は，
事故に関わる情報の詳細を確認するため，事故のツイートを行ったユーザ向けに詳細
情報の提供を呼びかける．システムは，事故に関わる情報を広く求める旨のツイート
や，現在の高速道路の状況（事故，工事，渋滞等）を伝えるツイートを発信する． 
 
(1)  ツイート自動収集システムの機能要件 
自動収集システムは，Twitter の情報をリアルタイムに自動的に収集・蓄積する．本シス
テムは，自動的に動作する仕組みが必要であるため，人手での実行が不要となる設計とす
る．自動収集システムが具備する機能を次に示す． 
 
 プログラムの常駐化による自動実行 
コンソールアプリケーション化して常駐することで完全自動化を実現する． 
 
 辞書ベースによるツイート収集 
時々刻々と投稿されるツイートの中から効率的に必要なツイートを取得する．自動収集
時には，可能な限り高速にデータ蓄積をする必要があるため，辞書ベースでツイートを取
捨選択する．なお，阪神高速等近畿圏の路線名を辞書にすべて登録した場合，表記ゆれ等
の関係から不適切なツイートが多く取得されると想定される．そのため，一度抽出を試行
した後，適切な情報が抽出できると判断したキーワードを選定して登録する． 
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 リアルタイム収集 
阪神高速に関わる事故や災害の情報をリアルタイムに収集する．Twitterに関わる APIに
は，リアルタイムに公開されているツイートを取得できる APIである Streaming APIと過去
一週間まで遡って収集できる APIである REST APIとがある．それぞれの APIを詳細に調査
した上，本システムで利用するべき APIを決定し，リアルタイム収集機能を実装する． 
 
(2)  ツイート分析システムの機能要件 
Tweet分析システムでは，渋滞や事故等の交通現象に係わるツイートおよび利用者の意見
や感想等の道路利用に係わるツイートを抽出する．また，ツイートの中に含まれるノイズ
を分析し，不要なデータをフィルタリングする仕組みを実現する．ツイート分析システム
が具備する機能を次に示す． 
 
 実用的な分析速度の確保 
災害時に活用するため，即時的に情報を収集，分析できる必要がある．そのため，処理
の最適化を図って速度向上を目指す． 
 
 分析精度向上と更に発展した分析 
ツイートの信憑性の評価，BOT ツイートのクリーニング処理や，阪神高速道路の工事情
報だけでない日本道路交通情報センターの情報との分析等の新たな機能を実装して精度向
上を目指す． 
 
 その他の基本的な分析 
口コミ係長等で搭載されている基本的な分析も行えるようにする． 
 
(3)  Webシステムの機能要件 
収集・分析したツイートを分析・確認できるWebシステムの機能を実装する．開発方針
を次に示す． 
 
 既存システムと同等のユーザインタフェース 
クチコミ@係長等の評判分析システムと同等，操作マニュアルがなくても操作ができる
ユーザインタフェースを具備する．また，次年度以降は，道路交通データとの組合せ分析
結果の表示機能も実装する． 
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 異常時支援 
異常時に「どこ」の「何」に「どう思ったか」を把握できる分析機能を具備する．本研
究では，この機能の実装に重点を置いて取り組む． 
 
 その他の道路管理者との情報授受 
阪神高速道路だけでなく，その他の道路事業者に対しても分析結果を共有し，ツイート
が有効活用されていることを発信する． 
 
5.3.4  ツイート自動収集システムの実行例 
阪神高速道路に関するツイートを自動収集するシステムの実行例を図 5-4に示す． 
 
 
図 5-4 ツイート自動収集システムの実行例 
 
本システムは C#.NETで開発されており，Windowsサーバ上に設置すればデータベースに
逐次ツイートを保存することができる．本システムでは Twitter 社から提供されている API
を利用し，リアルタイムにツイートを収集する．公開されている API のうち，ツイートを
収集するAPIは Streaming APIと REST APIの 2つが提供されている．リアルタイムにツイー
トを収集するには Streaming APIが適用できるが，現在は β版の APIとなっており，日本語
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に対応していない．一方，REST APIは日本語に対応しているが，収集間隔に制限があるた
め，制限を超えない最小間隔である 4秒で 2ツイートを収集する． 
 
(1)  リアルタイム性の検証 
RESTAPI を用いた際にリアルタイム性がどの程度あるのかを検証するため，ツイートを
無造作に 1000 件収集し，投稿から取得までの時間を算出した．算出結果を図 5-5 に示す．
図を確認すると，いずれも 70 秒以下で取得できており，完全なリアルタイムではないが，
収集における即時性はあると判断できる．そのため，本システムはこの収集方法によりツ
イートを収集する． 
 
 
図 5-5 ツイートの取得時間 
 
(2)  収集対象 
ツイート自動収集システムは，REST APIを用いて，指定したキーワードを含むツイート
を 4秒間隔で 2ツイートを収集している．しかし，このシステムでは単一のキーワードで
しか収集することができない．そのため，複数のキーワードを収集できるように収集の処
理を並列化することで，同時に複数のキーワードでツイートを収集する．ここでは，表 5-2
に示す阪神高速道路の路線を対象に，リアルタイムかつ並列にツイートを収集する． 
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表 5-2 収集対象のキーワード 
キーワード 
阪神高速 
阪高 
1号環状線 
淀川左岸線 
3号神戸線 
4号湾岸線 
5号湾岸線 
6号大和川線 
7号北神戸線 
8号京都線 
11号池田線 
12号守口線 
13号東大阪線 
14号松原線 
15号堺線 
16号大阪港線 
17号西大阪線 
31号神戸山手線 
32号新神戸トンネル 
 
5.3.5  ツイート分析システムの実行例 
ツイート分析システムでは，位置情報の推定と，信憑性の評価を行う．また，それだけ
でなく，緊急を要する情報が含まれているかによってツイートを三段階で評価する機能も
実装した． 
 
(1)  位置情報の推定 
位置情報の推定には，第 3 章にて述べた道路交通データとの組み合わせ分析による推定
機能を実装したが，阪神高速道路の道路交通データのリアルタイムな提供が困難であった
ため，今回は図 5-6に示す手順で位置情報を推定する機能を主として開発した． 
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図 5-6 位置情報推定の手順 
 
この手法の中には推定精度を保てないものも含まれており，手法を追加しすぎるとか
えって混乱を招く可能性があるため，本研究では，確実に位置情報を特定できる位置情報
付きツイートの分析，ツイートの文章分析を適用した． 
まず，位置情報付きツイートの場合は APIから具体的な座標を取得することができるた
め，その位置情報を利用する．ツイートの文章分析では，単語を形態素解析結果から名詞
同士を接続した上で，Google 社の Place API（スポットの検索 API）を用いてジオコーディ
ング処理を実施する．Google Place APIは 24時間あたり 15,000件までのリクエストという
制限があるが，この上限を超えるほど投稿されることはこれまで確認されていないため，
実用に耐えうると考えられる． 
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この結果の一部を確認すると，正確に地点を地図上にプロットできることがわかった．
ここでは図 5-7に示す「阪神高速神戸線の京橋 SA」というツイートを対象に説明する．こ
の結果を確認すると，位置情報推定結果が京橋 SA のポイントにプロットされており，適切
に位置情報を特定できていることがわかった．これは，PlaceAPIを用いたことにより．ス
ポットにプロットすることが可能となったことと，ツイート内の「地域」に関する単語を
結合することで，阪神高速道路内に絞って位置情報を抽出することができるようになった
ためと考えられる． 
 
 
図 5-7 位置情報推定結果の一例 
 
(2)  信憑性の評価 
信憑性の評価は，第 4 章で述べた手法を用いて分析する．第 4 章では大きく，特定道路
の投稿数とリアルタイムな反応に着目した手法と，特定道路の投稿数と利用経験に着目し
た手法とを提案したが，後者の手法は過去の投稿者のデータを収集する必要があり，適切
な分析が難しいため，今回は前者の分析手法を活用して信憑性を評価した．ここで評価し
た結果は後述するWebシステムにて可視化し，災害時に優先的に閲覧できるようにする． 
 
(3)  緊急度の評価 
位置情報の推定，信憑性の評価の他に，災害時での道路管理者への補助として，各ツイー
トに緊急度という指標を付与する．表 5-3 に記すように三段階でツイートを分類し，緊急
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レベルが高いツイートは Web システムで色付けして表示する．なお，災害に関する語句を
評価指標に含めると，災害発生時にほとんどのツイートが緊急レベルが高いものとして判
定されてしまうため，今回は災害時に発生しうる事故や渋滞といった語句に留めている． 
 
表 5-3 緊急度の評価指標 
評価指標 付加基準 
緊急レベル（高） 地域識別子，写真，事故や渋滞に関する単語の 3つ全てが含まれて
いる場合 
緊急レベル（中） 地域識別子，写真，事故や渋滞に関する単語のうち 2つが含まれて
いる場合 
通常 地域識別子，写真，事故や渋滞に関する単語が 1つ以下含まれてい
る場合 
 
5.3.6  Webシステムの実行例 
(1)  ログイン画面 
ログイン画面は，予め DB に登録したユーザ ID，パスワードを入力することにより，ロ
グイン処理を行う．ログイン画面の実行例を図 5-8に示す． 
 
 
図 5-8 ログイン画面の実行例 
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(2)  ダッシュボード画面 
この機能は災害時を考慮した機能である．ダッシュボード画面は，リアルタイムなツイー
トのポップアップ表示を行う画面である．自動収集システムでリアルタイムに収集したツ
イートを分析し，緊急レベルに応じて色分けして表示する．また，緊急レベルが中以上の
ものは地域識別子からジオコーディングを行って地図上に描画する．画面の実行例を図 5-9
に示す． 
 
 
図 5-9 ダッシュボード画面の実行例 
 
(3)  ツイート一覧画面 
この機能は災害時と平常時を考慮した機能である．ツイート一覧画面は過去に収集した
ツイートを確認する画面である．画面上部では日別にツイート数をグラフにより表示する．
画面中部では，期間やキーワードを指定してツイートを検索することや，緊急度の絞り込
み表示等の指定が可能である．画面下部では検索条件に合致するツイートを一覧表示する．
ダッシュボード画面同様，緊急レベルに応じて色分けして表示することや，信頼性の高い
投稿者のツイートに対して「信頼性：高」を表示することができる．統計画面の実行例を
図 5-10に示す． 
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図 5-10 ツイート一覧画面の実行例 
 
(4)  ツイート地図分析画面 
この機能は災害時と平常時を考慮した機能である．阪神高速道路に関するツイートの中
で，位置情報を特定できたツイートを集計することで，阪神高速のどの周辺の内容ががよ
く投稿されているかを分析できる．また，緊急度の高いツイートのみを集計すると，事象
が多発する地点の特定が可能となるため，道路交通分析に活用できる可能性がある．その
ため，位置情報を特定できたツイートを地図にプロットして可視化する． 
ツイート地図分析画面を図 5-11に示す．まず，画面上部にて検索条件を指定する．検索条
件は期間，緊急度，クラスタ表示の ON/OFFから構成されており，入力し検索ボタンを押
下すると，画面下部の地図にプロットする．クラスタ表示を OFFにした場合は，地図上に
プロットされたポイントをクリックするとツイート内容を表示する． 
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図 5-11 ツイート地図分析画面の実行例 
 
(5)  ツイートグラフィカル分析画面 
この機能は平常時を考慮した機能である．ここでは，既存の Twitter分析サービス等で搭
載されている機能を本システムに組み込む．昨年度調査した Twitter分析サービスで搭載さ
れている機能の一覧を表 5-4に示す．これらの機能のうち，男女比，ポジネガ比は，各サー
ビスが独自のアルゴリズムにより解析した結果を用いており，同等の機能を開発すること
は困難であるため，時間別ツイート件数や共起語抽出等の機能を開発する．これらの機能
により，ツイートの投稿時間帯の傾向や，注目されている内容を把握し，Twitter上での情
報発信の際の適切な投稿タイミングの把握等に活用できる． 
 
表 5-4 既存サービスに搭載されている機能 
機能 搭載の有無 
時間別ツイート件数 有 
男女比 有 
ポジネガ比 有 
共起語・頻出語句抽出 有 
ツイート内容の位置情報推定 無 
事象に対する分析 無 
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本機能はツイート傾向画面とツイート内容画面の二つの画面から構成される．ツイート
傾向分析画面を図 5-12に示す．この画面では，一時間毎，曜日毎，日毎にツイートを集計
した結果と，ツイートの集計結果を表示する． 
 
 
図 5-12 ツイート傾向分析画面の実行例 
 
ツイート内容分析画面を図 5-13に示す．この画面では，最新 200件のツイートを対象に，
ツイートに含まれる単語の出現回数をリアルタイムに集計し，ランキングとワードクラウ
ドにて表示する．また，ツイートに含まれる画像や動画のサムネイルを取得し，一覧表示
する．各画像はクリックすると拡大表示し，実際のツイート画面に遷移することができる． 
 
 
図 5-13 ツイート内容分析画面の実行例 
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(6)  ユーザ分析画面 
本機能では，阪神高速道路に関するツイートを投稿したユーザに着目して分析する．阪
神高速道路に関する情報は，日常的に利用するユーザの情報の方が，信頼性が高いと考え，
投稿者ごとに阪神高速道路に関するツイートの投稿回数を分析する．これにより，災害時
における情報のデマの判別に活用できる．また，投稿者のツイートを時系列的に分析する
と，移動経路の推定が可能となる．この結果は，阪神高速道路利用者の移動目的の分析に
活用できる． 
ユーザ分析画面を図 5-14に示す．この画面では，阪神高速道路に関するツイートの投稿
数が多い上位 50人のユーザを表示する．また，各ユーザの行をクリックすると画面下部に
ユーザのプロフィールおよび直近の投稿を確認することができる．さらに，経路分析ボタ
ンを押下すると，位置情報が含まれている投稿を時系列にジオコーディングし経路を算出
する．この時，ジオタグが含まれていなければ形態素解析による位置に関する単語を抽出
する． 
 
 
図 5-14 ユーザ分析画面の実行例 
 
(7)  メール通知設定画面 
緊急性の高いツイートは道路管理者が即座に感知できる必要がある．しかし，現状のシ
ステムでは常にシステムにアクセスし続けなければならないため，災害時を考慮すると検
知できる仕組みが必要である． 
そのため，データベースにツイートの新規レコードが登録された際に，メールを送信す
る仕組みを開発した．メール送信設定画面を図 5-15に示す．この画面では，メールアドレ
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スを一行ずつ入力する．これにより，緊急度が高いものとして判定されたツイートが投稿
されると同時にメールにより通知する． 
 
 
図 5-15 メール送信設定画面の実行例 
 
5.3.7  ツイートのクローリングシステムの検証 
(1)  検証内容 
本検証では，新たに開発した自動収集システムの有用性を明らかにするため，3 つの検証
を実施する．まず，信頼性が高いと判断した投稿者が有用な情報を投稿しているかを確認
するため，「検証 1：信頼性の高い投稿者の投稿内容の分析」を実施する．そして，「検証 2：
2018 年 6 月 18 日に発生した大阪北部地震を対象としたツイートの分析」を行う．最後に，
平常時での活用も視野に入れ，ツイート地図分析画面やツイートグラフィカル分析画面を
用いて「検証 3：平常時への活用可能性の検討」を実施する． 
 
(2)  検証 1：信頼性の高いユーザの投稿内容の分析 
 検証内容 
本検証では，第 4 章で述べた信憑性の評価手法を用いて抽出した信頼性の高いユーザの
投稿内容を分析する．信頼性の高いユーザの抽出手順は，まず，「特定道路の投稿数とリア
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ルタイムな反応に着目した手法」で抽出した信頼性が高いものとして判定したユーザ，「特
定道路の投稿数と利用経験に着目した手法」で抽出した信頼性が高いものとして判定した
ユーザをそれぞれ抽出する．次に，両手法に含有されるユーザを抽出する．このユーザは，
利用経験もあり，リアルタイムな反応もするユーザであることから，信頼性が最も高いと
考えられるためである．最後に，このユーザの投稿内容を目視にて確認し，その傾向を分
析する． 
 
 検証結果と考察 
本手法で信頼性が高いと判定された 6 ユーザを表 5-5 に示す．この結果を確認すると，
奈良や大阪といった居住地のユーザであることがわかる．そして，このユーザの投稿例を
図 5-16に示す． 
 
表 5-5 信頼性の高いユーザ 
ユーザ 作成日 フォロワー数 居住地 
1 2012/04/23  14:10   118 奈良 
2 2011/07/31  14:11   198  
3 2012/04/13  10:51   606  
4 2009/09/16  02:45 3,529 スラム化する都市 
5 2010/04/25  12:46   269 大阪府高槻市⇄ぱすぽ☆フライト♪ 
6 2010/04/16  23:06 1,110 大阪都 
 
第 5章 阪神高速道路を対象にした実社会への適用 
 
108 
 
 
図 5-16 信頼性の高いユーザの投稿例 
 
この結果を確認すると，事故や渋滞といった情報が投稿されているだけでなく，具体的
な迂回経路に関する情報等も投稿されていた．また，緊急性の高い投稿も投稿されており，
信頼性の高いユーザを監視すると，交通状況を把握できる可能性がある．しかし，この結
果は一部の事例であるため，継続して信頼性の高い投稿者を収集し，定量的に評価する必
要がある． 
 
(3)  検証 2：2018年 6月 18日に発生した大阪北部地震を対象とし
たツイートの分析 
 検証内容 
大阪北部地震は，大阪北部を中心に最大震度 6弱を記録した地震である．この地震発生
時には阪神高速道路も通行止めとする等の措置が取られた．その時間帯のツイートも本シ
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ステムで収集していたため，どのような内容が投稿されていたかを 2018年 6月 18日 6時 0
分～2018年 6月 22日 23時 59分までのツイート 6,374 件を分析した． 
 
 検証結果と考察 
地震発生後のツイート件数の変化を図 5-17に示す． 
 
 
図 5-17 地震発生直後のツイート件数の変化 
 
まず，地震と阪神高速道路の動きを確認する．6月 18日 7時 58分頃に大阪北部地震が発
生し，午後 1時 20分までに通行止めは阪神高速 11号池田線を含む全線で解除した．そして， 
午後 2 時 41分に橋の落下防止装置の点検のために車線規制していた区間の規制が解除され
た．ツイート件数を確認すると，直後には，図 5-18に示すような地震の状況を示す動画像
を含むツイートが多く投稿された． 
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図 5-18 地震発生直後のツイート例 
 
地震が落ち着いた 13時頃からは，阪神高速道路の通行状況に関する投稿が注目されてい
た．ツイート例を図 5-19 に示す． 
 
 
図 5-19 地震発生から数時間後のツイート例 
 
これらの結果から，災害時には Twitter 上では非常に活発に様々な情報が投稿されること
が確認できた．また，阪神高速道路に対するユーザの関心事は通行状況に関するものが最
も多かったことから，道路管理者はそれに関する情報を随時発信していくことが効果的か
つ重要であることがわかった． 
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(4)  検証 3：平常時への活用可能性の検討 
 検証内容 
本検証では，ツイートのクローリングシステムに搭載した平常時での分析に活用できる
機能の検証を行う．具体的には，ツイート地図分析機能，ツイートグラフィカル分析機能，
ユーザ分析機能を対象に実際に分析を実施し，結果を考察する．今回は 2015年 12 月 30日
～2017年 3月 25日までのツイート 96,691件を対象とした． 
 
 
 検証結果と考察 
ツイート地図分析機能では，これまで収集したツイートのうち，位置情報を推定できた
ツイートを地図上に可視化する．本検証の期間における可視化結果を図 5-20に示す． 
 
 
図 5-20 ツイートの可視化結果 
 
この結果を確認すると，位置情報を推定できたツイートは全体で 447件となり，1号環状
線周辺が最もツイート数が多く，次いで 3 号神戸線周辺のツイートが多いことが確認でき
た．これらのツイート内容を確認すると，「到着～」や「○○なう」といった，現在地を示
すツイートが多く見受けられた．また，緊急度が中以上のツイートを確認すると，「○○で
事故ってる」等の事故関する情報とともに，位置情報を付与している場合が確認できた．
以上の結果から，この機能を用いると各路線の利用者数や，事故多発地点を把握できるこ
とがわかった． 
 
第 5章 阪神高速道路を対象にした実社会への適用 
 
112 
 
ツイートグラフィカル分析機能では，これまで収集したツイートに対し時系列ごとの集
計や，頻出語句等の抽出等を検証した．ツイート傾向の分析結果とツイート内容の分析結
果を図 5-21に示す．時間ごとのツイート数を確認すると，7時頃～12時頃と，17時頃～22
時頃とでツイート数が増加している．そして，曜日ごとのツイート数を確認すると，月曜，
木曜，金曜に投稿される場合が多いことがわかる．これらの結果から，通勤時または帰宅
時に阪神高速を利用するユーザが多いことがわかる．また，日ごとのツイート数を確認す
ると，1月 17日に最も投稿数が多くなった．これは，阪神淡路大震災が発生した日の追悼
ツイートが多く投稿されたためである． 
ツイート内容に着目すると，出現頻度の上位には神戸や大阪といった単語が最も多く投
稿されていることが確認できる．これは先述したツイート地図分析機能の結果とも合致し
ており，神戸線や環状線のユーザが多くツイートを投稿していることがわかる．写真を確
認すると，走行中の写真や映像を確認することができ，道路管理者が手に入れにくい情報
をツイートから取得できていることがわかる． 
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図 5-21 ツイート内容の分析結果 
 
ユーザ分析機能では，ツイートの投稿者に着目して分析した．ここでは，最も阪神高速
道路に関するツイートを投稿しているユーザの経路分析結果を図 5-22に示す．この結果を
確認すると，このユーザは神戸線から阪神高速道路を利用し，自宅である奈良方面へ向かっ
たことがわかる．このことから，このユーザは普段から阪神高速道路を通勤目的で利用し
ており，利用頻度が高いことがわかる．利用頻度はツイートの情報の信頼性と相関がある
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ため，この結果を用いると，阪神高速サポーターズ選定のための一指標になる可能性があ
ることがわかった． 
 
 
図 5-22 投稿者の経路分析結果 
 
5.4  道路情報の収集環境の開発 
5.4.1  Twitter公式アカウントの開設 
阪神高速道路に関するツイート数が一日平均 240件程度であり，災害時に活用するには
さらに投稿数を増加させる必要がある．ツイート数を増やす仕掛けの一方策として，阪神
高速（非公式）Twitterアカウントの開設および双方向の Twitter利用者とのコミュニケーショ
ンの試行を提案する．これらの環境を整えるにあたり，まずは既存システムの調査や，他
の自治体へのヒアリングを実施する． 
第 1章で示した道路管理者の CGMの活用状況の調査結果を踏まえ，本研究では，阪神高
速道路公式 Twitterアカウントの活用方法の計画を立案した．まず，開設にあたり決定すべ
き事項を次に示す． 
 
(1)  登録情報 
登録する情報として必要な内容を図 5-23，表 5-6に示す． 
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図 5-23 登録に必要な情報 
 
表 5-6 登録情報の留意点 
項目 留意点 
ユーザ名 検索しやすい日本語名称とする． 
ユーザ ID 最大 15文字でユーザが検索しやすい名前とする． 
紹介文 160 文字以内で連絡先や「何を」つぶやくか等をまとめる．情報発
信のみの場合はここに明記する． 
居住地 阪神高速道路株式会社の所在地とする． 
WEB サイト 阪神高速道路株式会社の公式 HP とする． 
トップ画像 阪神高速道路のアカウントであることがひと目でわかるアイコン
とする．推奨サイズは 400×400 ピクセルで JPG または PNG 画像
を使用する． 
背景画像 1,500×500ピクセルの高画質な画像を利用する． 
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(2)  ツイート内容 
工事予定情報を主に発信することとする．具体的な工事予定情報は他の道路管理者に倣
い，当日分の工事予定情報の「場所」「時間帯」「内容」を投稿する．朝，夜に定期的に投
稿し，それぞれの反応の差異を確認した上で効果的な時間帯に発信するようにする．そし
て，これらのツイートは自動的に投稿するツールを開発し担当者の負担を軽減する．また，
工事予定情報と並行して進捗状況等も数日の一度程度のペースで投稿して反応を確認する．
具体的なツイート内容を表 5-7に示す． 
 
表 5-7 投稿内容の留意点 
項目 概要 
ハッシュタグ #阪神高速や #通行止め等のハッシュタグを付与する． 
文字数 リツイートされやすい文字数が 71～110字，URLがクリックされや
すい文字数が 120～130 字の分析結果が既に公開されているため，
文字数を場合に応じて変更する． 
画像 工事情報の場合は「はしれ GO!」の画像やその他公開可能な写真，
パンフレット画像等を埋め込んでツイートする． 
リンク 阪神高速道路の工事予定情報のページへのリンクを付与する． 
文章表現 工事情報の場合は情報を端的に述べる．  
 
(3)  Twitter上での動き 
他の道路事業者と同様，まずはこちらからアクションを起こさずに情報発信のみを徹底
する．フォロワーの反応を分析した上で，返信が問題ないと判断できた場合は双方向コミュ
ニケーションを試行する． 
 
(4)  情報発信を支援する機能の開発 
前項までに示した内容を絶え間なく投稿することは道路管理業務において負担となる．
そのため，負担軽減や投稿後の反応の分析が速やかに行えるように公式ツイートの自動投
稿機能および分析機能をツイートのクローリングシステムに追加する． 
 
 公式ツイートの自動投稿機能の開発 
公式アカウントでは朝 7時と夕方 17時の一日二回の投稿を行うことを想定し，ツイート
が予定時刻になると自動投稿する機能を開発した．まず，図 5-24に示す新規ツイート登録
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画面では，ツイートの内容，画像（最大 4つまで），投稿時刻を入力する．ここで，ツイー
ト内容が大きく変わらないことを想定し，図 5-25に示すテンプレートの作成機能も開発し
た． 
 
 
図 5-24 新規ツイート投稿予約画面 
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図 5-25 テンプレート一覧・登録画面 
 
ここで登録された新規ツイート情報はデータベースに一旦格納される．そして，C#で作
成したツイート投稿ツールをタスクスケジューラに登録し，クーロンとしてサーバ上で動
作させる．そして，投稿予定時刻が過ぎると，データベースに再度ツイート情報にアクセ
スし，Twitter APIを用いて投稿する． 
 
 公式ツイートのインパクト分析機能の開発 
公式ツイートから投稿したツイートの反応を分析，可視化できる機能を開発した．ツイー
トの閲覧数やいいねしたユーザの取得は公式の Twitter APIからは取得できないため，それ
らの分析結果は公式アナリティクスツールにて確認する．また，本システムに実装する機
能は，公式アナリティクスツールでも確認できないような分析を中心に開発を進める． 
投稿したツイートに対する反応がどの程度あったかを確認できるツイート一覧画面を図 
5-26 に示す．この画面では，投稿済みのツイートの一覧を表示する．ツイートへの返信数，
リツイート数，いいね数を表示し，ソートすることができるため，影響力の高いツイート
を順に表示し確認することができる．また，各ツイートの詳細ボタンを押下すると，リツ
イートした人，返信した人とその内容を確認することができる（図 5-27）． 
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図 5-26 ツイート一覧画面 
 
 
図 5-27 詳細画面 
 
次に，ツイートの集計画面では，ツイートへの返信数，リツイート数を１時間おきに集
計した結果をグラフにて表示する．これにより，反応する人が多い時間帯を把握すること
ができる．ツイートの集計結果画面を図 5-28 に示す．縦軸は件数，横軸は時間帯を示す． 
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図 5-28 ツイートの集計結果画面 
 
5.4.2  情報発信の試行 
平常時とは異なる動きがみられる可能性があるものとして，阪神高速道路のリニューア
ル工事が挙げられる．これは，集中的に工事をするため，高速道路の一時的な通行止めや
車線規制を実施するものである．そのため，図 5-29に示す 2017年 10月 1日～2017年 11
月 1日に 5号湾岸線尼崎末広～北湊 JCT で実施されたリニューアル工事を対象に，情報発
信を試行する． 
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図 5-29 リニューアル工事の詳細 
5.4.3  試行結果 
阪神高速道路の公式アカウントが投稿した内容といいね，リツイート数を表 5-8に示す．
また，表 5-9に示す反応が得られた．各返信結果の詳細は次項に示す． 
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表 5-8 公式ツイート内容と反応結果 
順
位 
ツイート内容 投稿日時 いいね数 リツ
イート
数 
1 本日より阪神高速5号湾岸線リニューアル工事公式アカ
ウントを開設しました．10/1(日)～11/1(水)に 5号湾岸線
尼崎末広～北港 JCT で実施される工事の情報をつぶや
きます．なお本アカウントの運用ポリシーは下記リンク
よりご覧頂けます…  
2017/09/28 
17:37:05 
18 17 
2 【速報】２車線規制から１車線規制に変わりました． 
２車線規制につきましては，天候不良や台風接近による
工事遅延のため，期間延長を行い，お客様には大変ご迷
惑をおかけしました．引き続き，追越車線側の１車線規
制による工事を行います．https://t.co/ntfancx3Xv 
2017/10/26 
06:17:15 
16 13 
3 なお，北港 JCTの閉鎖により「５号湾岸線の神戸方面⇔
２号淀川左岸線の島屋方面（島屋出入口，ユニバーサル
シティ出口等）」はご通行できません（湾岸線の関空方
面⇔淀川左岸線の島屋方面は通行可）．ご理解とご協力
をお願いします．#阪神高速… https://t.co/geGWfSkNES 
2017/10/06 
07:00:18 
16 12 
4 今回の工事では中島 PAの改修も行いました．トイレ設
備や授乳室を改修したほか，バリアフリー化を行う等，
お客さまにより快適にご利用いただけるようになりま
した．ドライブ中のご休憩にぜひお立ち寄りください． 
https://t.co/JNei7yCAP2 
2017/10/29 
17:00:15 
15 12 
5 【渋滞注意】現在，湾岸線尼崎末広～北港 JCT 間で 2
車線規制工事中です．5号湾岸線下りでは北港 JCTを先
頭として 4号湾岸線上りにかけて最大 8.2km（通過時間
80分），5号湾岸線上りでは尼崎末広を先頭として最大
11.7km 
2017/10/16 
07:00:06 
13 13 
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順
位 
ツイート内容 投稿日時 いいね数 リツ
イート
数 
6 【道路情報板】阪神高速５号湾岸線  尼崎末広～北港
JCT間で 2車線規制工事中です．期間中はかなりの渋滞
が発生します． 
阪神高速の入口手前には，道路情報板を設置して所要時
間の案内を行っている場所もありますので，ぜひご活用
ください． https://t.co/sLcBYajQKt 
2017/10/16 
07:00:06 
13 13 
7 う回乗り継ぎルート（5 号湾岸線甲子園浜～3 号神戸線
武庫川）のご紹介です． 
現在，神戸から大阪方面に向かわれるお客様のために，
甲子園浜出口手前で天保山 JCT までの比較所要時間を
提供しております．3 号神戸線，2 号淀川左岸線を経由
するこ… https://t.co/jrOoCvG0nI 
2017/10/19 
07:00:35 
12 12 
8 本日 10/1(日)午前 4 時より５号湾岸線尼崎末広～北港
JCT で車線規制工事を開始しました．併せて中島出入
口，中島 PA，湾岸舞洲出入口，北港 JCT（神戸側渡り
線）は閉鎖中です．ご理解ご協力をお願いします．… 
https://t.co/aKNlgLQH86 
2017/10/23 
18:00:22 
12 7 
9 今朝をもって，5 号湾岸線リニューアル工事に伴う出入
口の閉鎖はすべて解除しました． 
なお，中島 PAは引き続き閉鎖中です．ご迷惑をおかけ
しますが，ご理解ご協力をお願いします．#高速道路 #
阪 神 高 速  # 工 事  # 湾 岸 線  # 関 西  # 大 阪 … 
https://t.co/oikVEK0axq 
2017/10/01 
07:00:14 
11 12 
10 今回のリニューアル工事では既存の舗装を撤去し，
SFRC（鋼繊維補強コンクリート）という強度の高い舗
装への置き換えを行っています．これによって舗装の下
にある鋼床版の長寿命化を図ります．ご迷惑をおかけし
ま す が ， 安 全 安 心 を 未 来 へ つ な ぐ た … 
https://t.co/1RG2zkFe1j 
2017/10/11 
17:00:07 
11 9 
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表 5-9 返信結果 
返信種別 件数 
リプライ 12 件 
引用リツイート 27 件 
公式アカウントに対する反応 3件 
 
(1)  リプライ 
リプライとは，ツイートに対する返信の投稿である．リプライの傾向は，阪神高速道路
側に見られているという意識があるためか直接的な悪口や文句は少なく，具体性のある要
望が目立った．具体的な要望の例を図 5-30に示す． 
 
 
図 5-30 具体的な要望の例 
 
その他，迂回路走行を行ったつぶやきや，規制解除のポジティブな意見の例を図 5-31，
図 5-32に示す． 
 
 
図 5-31 迂回路走行の例 
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図 5-32 規制解除のポジティブな意見の例 
 
(2)  引用ツイート 
拡散を目的としたツイートが多く見られるが，一方で文句を含むツイートも確認できた．
拡散を目的としたツイートの例，文句やその他のツイートの例を図 5-33，図 5-34，図 5-35
に示す． 
 
 
図 5-33 拡散を目的としたツイートの例 
 
 
図 5-34 文句ツイートの例 
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図 5-35 その他迂回路や同情に近いツイートの例 
 
(3)  公式アカウントに対する反応 
開設そのものに対する意見が幾つか確認でき，これにより工事に気づいたユーザも存在
した．また，工事完了後は工事が終わったことに対する意見が多く，比較的ポジティブな
内容となった．意見の内容を図 5-36，図 5-37に示す． 
 
 
 
図 5-36 開設に関わるツイートの例 
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図 5-37 工事完了に関するツイートの例 
 
以上の結果を確認すると，リプライよりも引用ツイートが多い結果となった．これは，
直接的な返信よりも引用リツイートのほうが阪神高速道路側に見られているという意識が
低くなるため，投稿しやすくなったと考えられる．また，単なる文句だけでなく，具体的
な要望も散見されたため，ツイートを参考に実際に要望に対応した事例等を増やしていく
と，文句以外の有用な意見が増加する可能性がある． 
 
(4)  反応したユーザと信頼性の高いユーザの相関 
リプライ，リツイートやいいねなど，公式アカウントに対して反応を示したユーザは 191
名存在した．これらのユーザと第 4章にて判定した信頼性の高いユーザ 383名を比較した
ところ，同一のユーザは存在していない結果が得られた．これは，公式アカウントを試行
してから日数がそれほど経過していなかったことが要因であると考えられるため，継続的
に分析する必要がある．継続的に運用していく中で重要なユーザを洗い出すことができれ
ば，信頼性評価時の正解データとして活用することも期待できる． 
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5.4.4  考察 
実際に Twitterアカウントを開設し，リニューアル工事期間中にツイートを投稿して情報
発信を試行した．その結果，様々な意見を得ることができ，Twitterでの情報発信が非常に
有用であることを立証できた．また，ツイートへの返信を確認すると，文句等も確認でき
たが具体的な要望や状況報告も確認でき，阪神高速道路に係わる情報量が増加する可能性
も確認できた．今回の試行結果から，公式アカウントの有用性が明らかとなったため，今
後は公式アカウントを常設し，日々情報発信を進めるとよいことがわかった．また，情報
拡散能力を高めるため，フォロワー数を増やす仕掛けが必要である．さらに，今後何らか
の事象が発生した場合に Twitter上で情報提供を呼びかけ，コミュニケーションを試行でき
ると，大規模災害時の情報提供者を増加できる可能性がある． 
 
5.5  道路情報の活用方策の検討 
5.5.1  ツイートのクローリングシステムで得た投稿の分析 
開発したツイートのクローリングシステムで実際に得られたツイートの分析を実施する．
ここでは，特に投稿数が爆発的に上昇した日の投稿を確認し，増加した要因を分析する． 
 
(1)  交通現象に関わるツイート内容 
ここでは，表 5-10に示すとおり，特に話題となった交通現象に関するツイート内容を分
析する．交通現象に関するツイートは，交通現象が発生したことを拡散する目的で投稿す
るパターン，交通現象を起因とする渋滞等を投稿するパターン，交通現象の発生地点の周
辺道路の状況を拡散するパターン，そして，交通現象が発生した原因を言及するパターン
が確認できたため，それぞれを分析する． 
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表 5-10 特に投稿数が増加した交通現象 
発生日時 事故内容 ツイート数 
2016/7/7 
午前 6時頃 
環状線堂島付近でのトレーラー横転事故 1,467件 
2016/7/14 
午前 9時頃 
神戸湾岸線深江浜町付近での４台の玉突き事故 1,312件 
2017/6/8 
午前 9時頃 
池田線でのトラックから豚の脱走 3,783件 
 
 2016年 7月 7日 
環状線で発生したトレーラーの横転事故に関するツイートが多く見受けられた．現場の
写真を投稿するユーザやこの事故による規制に関する情報を発信するユーザが確認できた．
また，事故発生数時間後には朝日新聞で取り上げられる等，様々なメディアで報じられる
大きな事故であったことが伺える．ツイートを図 5-38 に示す． 
 
 
図 5-38 2016年 7月 7日のツイート 
 
 2016年 7月 14日 
神戸湾岸線で発生した４台が絡む玉突き事故に関するツイートが多く見受けられた．発
生を広めることを目的としたリツイートが大量にあるが，中には渋滞状況に関する内容や
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阪神高速道路の構造を指摘する内容が見られた．こちらも同様にニュースサイトで取り上
げられ社会的にも注目された．ツイートを図 5-39に示す． 
 
 
 
図 5-39 2016年 7月 14日のツイート 
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また，事故発生が午前 9時ごろに対し，本システムでは午前 10時 07分に緊急度：中の
ツイートを検知したが，この事故に関するものと考えられるツイートは午前 9時 39分に投
稿されている．ツイート内容に「事故」という単語や写真が付与されていないため判定さ
れなかったと考えられる．検知結果を図 5-40に示す． 
 
 
図 5-40 本システムでの緊急性の高いツイートの検知結果 
 
 2017年 6月 8日 
阪神高速道路で事故を起こしたトラックから豚が脱走した交通現象に係わる大量のツ
イートが投稿され社会現象となった．ツイートを図 5-41に示す． 
 
 
図 5-41 2017年 6月 8日のツイート 
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また，この交通現象が発生した時刻が午前 9時 40分ごろに対し，本システムでは 10時 3
分に緊急度：高のツイートを検知しており，事象を 20分前後で検知できていた．検知でき
た結果を図 5-42に示す． 
 
 
図 5-42 本システムでの緊急性の高いツイートの検知結果 
更に，一日のツイート数を確認すると，収集以来最高の 3,783件であり，一日平均 247件
を大幅に超えていた．また，この時 Twitter上のトレンドでもハッシュタグ#阪神高速が上位
になる等，Twitter上でも注目された事象となった． 
 
(2)  その他利用所感に関わるツイート内容 
表 5-11に示すとおり，特に話題となったその他の利用所感に関するツイート内容を分析
する．利用所感に関するツイートは，天候状況や，迂回路の提示，利用料金に対する具体
的な意見等が確認できたため，それぞれを分析する． 
 
表 5-11 利用所感に関する内容 
発生日時 内容 ツイート数 
2016/11/24 天候状況や運行状況 5 件 
2016/12/09  交通現象による迂回路の提示 7 件 
2017/06/02 利用料金に対する意見 5 件 
 
 2016年 11月 24日 
現在の天候状況を伝える内容や積雪による通行止めを心配するツイートがあった．ツ
イートの例を図 5-43に示す． 
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図 5-43 2016年 11月 24日のツイート 
 
 2016年 12月 9日 
交通現象等により迂回が必要となった際，どのような迂回路を選択しているかを確認す
ることができた．ツイートの例を図 5-44に示す． 
 
 
図 5-44 2016年 12月 9日のツイート 
 
 2017年 6月 2日 
阪神高速道路の利用料金のネガティブな意見が大量に投稿された．ツイートの例を図 
5-45に示す． 
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図 5-45 2017年 6月 2日のツイート 
 
5.5.2  道路管理に対するツイートの活用方策 
これまでの研究成果により，ツイートから道路管理に有益な交通行動の所感の抽出が可
能であることが示唆された．ここでは，本研究の成果および Twitter のツイートが道路管理
の高度化に寄与できる可能性を考察する．第 1 章にて述べたとおり，道路交通分析では，
プローブデータ等の定量的なデータを用いた分析は非常に活発である．一方，定性的な分
析はアンケート調査等の方法が一般的であるが，頻繁に実施するのが難しい．その現状を
踏まえ，道路交通分析の支援方策として，本研究で得られた投稿者の移動経路やその間に
投稿された意見の活用方法を道路管理者や道路交通分析者と議論を重ねて表 5-12に示すと
おりまとめた． 
 
表 5-12 現行の道路管理におけるツイートの活用例 
ユースケース名 活用データ ツイートを組み合わせた分析内容 
突発的な交通現象発生
の検知 
道路交通情報 
（事故発生個所等） 
・交通現象のリアルタイムな検知 
交通現象の事後分析 道路交通情報 
（事故発生個所等） 
・動画や画像を用いた事故等の交通現
象の要因分析 
道路利用者の移動目的
の分析 
プローブデータ 
交通量 
・高速道路 IC 通過者の目的地分析 
・高速道路 IC の利用者数分析 
SA/PAや道の駅等の
マーケティング 
プローブデータ 
交通量 
・SA/PA や道の駅の利用実態分析 
・SA/PA や道の駅の利用所感分析 
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(1)  突発的な交通現象発生の検知 
ツイートに含まれる情報によってはリアルタイム性が高いため，事故や交通規制等の交
通現象の発生の検知に活用できる．図 5-46は，阪神高速道路の高速隊が事故を認知した時
間よりも先に情報が投稿された事例で，現場の写真と共に「阪神高速，環状線から長田へ
のところで事故ホヤホヤ，渋滞長くなることでしょー」と投稿されていた．この情報は 2016
年 4 月 13 日に 13 号東大阪線で発生した事故に関する情報であるが，阪神高速道路が保有
する交通統計データでは高速隊が 18 時 18 分に認知したと記録されているのに対して，ツ
イートは 18 時 16 分に投稿されていた．このことから，ツイートを分析するとリアルタイ
ムで交通現象を検知できる可能性がある． 
 
 
図 5-46 リアルタイムな投稿に付与された写真 
 
(2)  交通事故等の事後分析 
ツイートには写真や動画といったメディア情報を付与できるため，これらの中には交通
現象に関する情報も含まれている．図 5-47はドライブレコーダーで撮影された交通事故発
生の映像が付与されている事例である．この事例のように，ツイートには道路管理者が入
手困難な道路利用者視点での映像が含まれる場合があるため，交通現象の事後分析等に活
用できると考えられる． 
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図 5-47 交通現象に付与された動画（スクリーンショット） 
 
(3)  道路利用者の移動目的の分析 
本研究の手法を用いて移動経路を分析すると，投稿者の移動の起終点や移動目的を把握
できる可能性がある．ただし，交通量と比してツイート数の方が少ないため，道路利用者
の意見としての代表性は確保されていないことに注意が必要であるが，例えば，平休日時
間帯別の高速道路の IC 毎の利用特性の分析材料になる．高速道路の IC 毎に混雑が予想さ
れる時間帯や突発的なイベントに応じて変動する料金の導入や，事前の情報提供等により，
渋滞緩和や安全性向上等の検討への活用が期待できる． 
 
(4)  SA/PAや道の駅等のマーケティング 
2005年の道路公団の民営化以降，高速道路の SA/PA は単なる休憩施設に留まらず，様々
なサービスが展開されており，SA/PAに行くことを目的としたドライブの特集が雑誌等で散
見されるようになってきた．また，道の駅は地域活性化の拠点として，特産物の販売等を
行っている．これらの施設の利用者特性や利用目的の分析はアンケート調査で行われてい
ることが多い． 
本研究の成果を活用すると，目的地に到着するまでに立ち寄った地点やそれに対する意
見も取得できるため，SA/PAや道の駅の利用目的や利用所感を得ることができる．それらに
応じた改善を図ることでSA/PAの収益の増収や道の駅の活性化の一助になると考えられる． 
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5.6  まとめ 
本章では，ツイートのクローリングシステムの開発および試行，阪神高速道路の公式
Twitter開設および試行を行った．これらの試行結果から次に示すことが明らかとなった． 
一点目は，阪神高速に係わるツイートをリアルタイムに収集できることである．災害発
生時には様々な事象が至る箇所で発生するため，管制室でも即座に対応することが困難で
ある．そのため，ツイートを常にリアルタイムに収集し続けられる環境は災害対応の一助
となる．二点目は，「何処」で「何」が起こったのかを把握できることである．膨大なツイー
トから道路管理者にとって有用なツイートを取捨選択する必要がある．そのため，収集し
たツイートを即座に機械的に分析し，事象の内容や位置情報を正確に特定して提示できる
技術の実装が重要である．三点目は投稿した内容の信頼性を担保できることである．正確
に位置情報や内容を把握できたとしても，その内容が正しくなければ混乱を招くおそれが
あるため，慎重に情報を確認する必要がある．そのため，投稿者の過去のツイート傾向や
居住地といった属性を用いて信頼性を評価し，災害時にも正確な情報を提供する投稿者を
選別しておくことが重要である． 
そして，公式 Twitter の開設によって，情報発信することの重要性が明らかとなり，次に
示す知見を得ることができた．一点目は，阪神高速道路に係わる情報量を増加させるには，
自ら情報発信することが重要である．阪神高速道路に係わるツイート数は平均して 1日 270
件程度であり，細やかにツイートから状況を把握するにはまだ数が少ない．そのため，情
報発信する場を設け，ユーザが情報提供しやすい環境を構築することにより，より詳細な
情報を得られる可能性がある．二点目は，災害発生時における情報提供者を事前に把握し
ておくことが重要である．災害発生時には膨大なツイートが投稿されるが，この中でも実
際に被害を受けた投稿者のリアルタイムな情報が重要である．そのため，投稿者の属性を
分析し，平常時から阪神高速道路に関心のある投稿者を特定し，災害発生時にはそれらの
投稿者の情報を優先的に確認することで効率的に状況把握できる可能性がある． 
最後にツイートを分析すると，次の知見が得られた．一点目は，ツイートは災害時の情
報収集手段として有用な点である．これまで収集したツイートの分析結果から，道路渋滞
に係わる様々な意見だけでなく，管制室よりも先に写真付きで事故状況を伝える投稿を
行った事例もあり，道路管理者がリアルタイムに状況把握できる情報が Twitter 上に流通し
ていることが明らかとなった．二点目は，災害時だけでなく，平常時の分析にもツイート
が有用な点である．事故等の状況把握だけでなく，路線単位でどのようなイメージを持っ
ているか，または，SA の利用所感等，これまでの道路交通分析では得られなかった利用者
の意見が存在していることが明らかとなった．三点目は，道路管理者の保有データと組み
合わせた分析が有用な点である．交通量，ETC2.0 プローブ情報，テレメータデータ，交通
事故データや台帳等を組み合わせることで道路交通分析の高度化が期待できる．Twitter の
定性的な意見と，道路管理者保有の定量的なデータを適切に組み合わせると，これまでは
第 5章 阪神高速道路を対象にした実社会への適用 
 
138 
 
明らかとなっていなかった知見が明らかになる可能性が極めて高く，道路交通の安全，安
心で快適なサービスの高度化に寄与できる． 
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第6章  総括 
本研究では，近年の CGMの普及に伴い，様々な分野でこれらのデータが活用されている
ことに着目し，災害時における道路管理者の情報収集手段としてマイクロブログの活用方
策を提案した．活用にあたって，位置情報の特定が困難であることや，信憑性を評価でき
ないこと等の課題が明らかとなり，それを解消する手法を考案した．そして，実際に阪神
高速道路を対象に情報収集，分析を実施し，活用方策のユースケースをとりまとめ，道路
管理の高度化に寄与できる可能性を示した．各章で取り組んだ内容を次に示す． 
 
第 1 章では，研究の背景として，災害時における情報収集手段における近年の活用事例
を調査した．また，道路管理者が現状実施している情報収集方法を調査し，CGMのデータ
の活用が効果的な状況を明らかにした．しかし，CGMのデータをそのまま活用することや，
既存の分析ツールを活用するのみに留まっていると，道路管理への CGMデータの適用が困
難であることが明らかとなった．具体的には，被害状況を把握する際に必要となる位置情
報が CGMには殆ど付与されておらず，被害箇所の特定が困難であることや，様々なユーザ
が自由に投稿する傾向があるため．投稿内容の信憑性には疑義が抱かれていることが課題
として挙げられる．この課題は内閣府が公表する資料の中でも挙げられており，解決する
ことが災害時で活用するには重要である．そのため，これらの課題を解消し，来るべき大
災害に備えた道路管理体制の高度化へ寄与することを本研究の目的として設定した． 
 
第 2 章では，災害を起因とした交通現象に関わる情報収集，分析，活用を本研究の適用
対象として，既存研究の調査および各 CGMで情報収集の試行を実施した．まず，電子掲示
板を対象とした既存研究では，電子掲示板の情報を GIS 上に展開する研究や，防災・減災
マップを作成する研究等が取り組まれており，この情報が防災・減災に活用できることを
示した．そして，実際に電子掲示板から情報収集を試行した結果，Web ページを投稿記事
ごとに分割して位置情報を付与できると，災害情報を抽出できることがわかったが，リア
ルタイム性の観点から電子掲示板の情報は活用が困難であることが明らかとなった． 
そのため，次にマイクロブログを対象に既存研究の調査および情報収集の試行を実施し
た．先述した位置情報推定に関する課題や，信憑性評価に関する課題に対し，既存研究で
も取り組まれているものが幾つか散見されたが，道路管理に適用するには不十分であるこ
とが明らかとなった．そして，実際にマイクロブログ上の情報を収集したところ，投稿に
は様々な交通現象に関する情報が含まれており，APIを通すことでリアルタイムに収集でき
る特性を活かすことで，道路管理に適用できる可能性が明らかとなった． 
最後に，実際の道路管理者の災害対策業務を調査し，1時間以内または 3時間以内に開始
すべき事項では，情報収集や状況の把握，情報発信といった内容が BCP で挙げられており，
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ここにマイクロブログの情報を適用できると，道路管理の高度化に寄与できることがわ
かった． 
これを踏まえ，位置情報の推定手法および信憑性の評価手法を提案した上で，阪神高速
道路を対象に実社会へ試験的に試行するという本研究の全体像を詳述した． 
 
第 3 章では，位置情報の推定手法を詳述した．ここでは，交通現象の発生箇所の特定を
対象として，マイクロブログの情報だけでなく，道路交通データと組み合わせて分析する
手法を提案した．投稿内容に含まれる情報および投稿時間と，道路交通データに含まれる
交通現象の内容と発生時間を組み合わせることで位置情報を推定できることが明らかと
なった．また，これらの投稿を先行して抽出することで，平常時の道路利用に関する意見
を抽出できるため，これまではアンケート調査等でしか得ることができなかった道路利用
者の生の意見を抽出できることも示した．実証実験においては，阪神高速道路を対象に人
手で作成した正解データと比較したところ位置情報を特定できていることがわかった．ま
た，大規模な工事前後では利用者の感情に変化が現れていることが実験結果から明らかと
なり，マイクロブログが道路管理に活用できることを実証した． 
 
第 4 章では，信憑性の評価に着目して，研究結果を取りまとめた．これまでの既存研究
では，マイクロブログでのやり取りを解析する手法等が提案されているが，やり取りが発
生するまでは評価できない．そのため，ユーザの属性に着目した新たな信憑性評価手法を
提案した．まず，過去の投稿傾向を分析し，特定道路の投稿数と交通現象が発生した直後
にリアルタイムにそれに関する情報を投稿したかによってユーザを 4 つに分類して信頼性
を評価する手法を提案した．そして，この手法を発展させ，特定道路の投稿数と利用経験
情報を用いて分析する手法を提案した．そして，実証実験において，既存手法よりも重要
性の高い情報を投稿するユーザを抽出できていることが明らかとなり，本手法を用いるこ
とで信憑性を評価できることを確認した． 
 
第 5 章では，実際に阪神高速道路を対象にして情報をリアルタイムに収集するクローリ
ングシステムの開発および試行，情報発信の試行，収集した情報の分析を実施した．この
結果から，マイクロブログの情報をリアルタイムに収集，分析できると，災害時の被害状
況の把握に活用できるだけでなく，平常時の様々な意見の収集にも活用できることが明ら
かとなった．また，自ら情報発信することにより，阪神高速道路に関心をもつユーザを特
定でき，情報提供を促すことができる可能性があることがわかった．そして，収集した情
報を分析したところ，交通現象が発生した直後には有用な意見が投稿される傾向があるこ
とがわかり，第 2 章で示した道路管理者の災害対策業務に本システムが活用できる可能性
を示した． 
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以上，本研究では，災害時における道路管理分野でのマイクロブログの活用方策を提案
した．そして，マイクロブログを活用する際の課題である位置情報の推定と，信憑性の評
価手法を考案し，阪神高速道路を対象に施行することで，本研究の有用性を確認した．本
研究成果の今後の展開は，道路管理者の実環境での本格試行を短期的な実施計画としてい
る．そして，この技術は道路管理分野だけでなく，観光事業等他分野，他機関への水平展
開も可能であるため，それを考慮したクローリングシステムのブラッシュアップが必要で
ある．更に，既存交通データとのデータフュージョン技術の開発や，投稿内容の意味解析
といった分析手法の高度化も重要である．そして，来るべき大災害に備え，本研究成果が
様々な分野で活用され，防災，減災に寄与できることを目指す． 
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